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Vo r w o r t. 



Indem die Verfasser das vorliegeode Werk der Oeöentlichkeit übergebeD, können die- 
selben in Bezug auf Zweck und Anordnung des Buches auf die dem Texte vorhergehende 
Einleitung verweisen, und es bleibt uns hier nur die Pflicht, allen denjenigen, welche unsere 
jahrelangen mühsamen Untersuchungen förderten und unterstützten, auch öffentlich unseren Dank 
abzustatten. 

Durch die Liberalität des Königl. Sächsischen Finanz-Ministeriums erhielt der eine von 
uns die Genehmigung, sich in seiner Stellung an der forstlichen Versuchsstation der Akademie 
Tharand mehrere Jahre hindurch fast ausschliesslich mit der Rauchfrage zu beschäfligen — 
ausserdem wurden demselben die Mittel gewährt, um sich zur Erforschung der Hüttenraach- 
sebäden im Oberharze in den Jahren 1878 und 1879 längere Zeit an Stelle und Ort aufhalten 
zu können. Das Königl. Sächsische Finanzministerium gestattete ferner, die an der forstlichen 
Versuchsstation zu Tharand gewonnenen Resultate, soweit sie sich auf die Rauchfrage im All- 
gemeinen und die Uüttenrauchschäden im Oberharze bezogen, statt wie sonst üblich im Tha- 
rander forstlichen Jahrbuch, ausnahmsweise in einem besonderen Werke zu publiciren und die- 
selben gemeinschaftlich hier mit den im Oberharze gewonnenen forstlichen Specialresultaten zu 
verarbeiten. 

Nicht minder zu Danke verpflichtet sind wir dem Königl. Preussischen Ministerium für 
Landwirthschaft, Forsten und Domänen, indem dasselbe uns zur Herausgabe dieses Werkes eine 
ansehnliche Subvention gewährte und hierdurch dem Herrn Verleger die Möglichkeit gab, das 
Werk mit den beigegebenen Farbendrucktafeln und Karten in zweckentsprechender Weise aus- 
zustatten. 

Wir hätten die Untersuchungen im Oberharze nicht zu einem gedeihlichen Abschlnss 
führen können, wenn wir bei denselben nicht vielfach durch die Königl. Finanz- Direction zu 
Hannover, sowie durch die Hüttenverwaltung zu Clausthal unterstützt worden wären. Wenn wir 
nach dieser Richtung hin unseren Dank hier auszusprechen nicht unterlassen dürfen, so sind 
wir uns aber auch bewusst, in wie hohem Grade wir gerade im Einzelnen bei unseren For- 
schungen von dem Interesse gefördert wurden, mit welchem eine ganze Reihe von Forst- und 
Hüttenbeamten uns im Oberharze entgegenkam. Dieses Interesse und diese Förderung sind so 
vielseitig und allseitig gewesen, dass wir nicht in der Lage sind, die Herren hier einzeln 
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neDDen zu köonen; — zu ganz besonderem Danke jedoch sind wir yerpilicbtet: Herrn Ober- 
förster Rohrig in Grund, früher in Lantenthal-Ost, Herrn Bergrath Strauch iv Lautenthal und 
dem leider zu früh verstorbenen Herrn Hüttendirector Iliuig in Altenau. 

Bei der Bearbeitung und Zusammenstellung der mehr allgemeinen Fragen dieses Buches 
sind wir ebenfalls vielfach durch Vertreter der Forstwissenschaft und Technik unterstützt wor- 
den. Auch hier müssen wir darauf verzichten, einzelne Namen zu nennen und möchten nur 
gegen Herrn Dr. .-1. Schertet, Vorstand des Hüttenlaboratoriums in Freiberg, eine ganz specielle 
Dankesschuld abtragen, indem derselbe uns bei Sichtung der umfangreichen englischen Literatur 
in umfassendster Weise behülilich war. 

Es lag ursprünglich in unserer Absicht, zum Schlüsse des vorliegenden Werkes unser 
zahlreich gesammeltes Material über die Zuwachsuntersuchungen der im Oberharze vom 
Hüttenrauch geschädigten Baume mitzutheilen. Leider mussten wir hiervon aber vorläufig Ab- 
stand nehmen, weil sich im Laufe der Bearbeitung zeigte, dass sich für dieses Gapitel ein 
wissenschaftlich befriedigender Abschluss zunächst noch nicht herausstellen konnte. Wir haben 
uns bezüglich der Zuwachsbeobachtungen daher auf Mittheilung desjenigen Materiales beschränkt, 
welches der geneigte Leser in Capitel VHI finden wird. 

■ 

Tharand und Goslar, im December 1882. 

Die Verfasser. 
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Tharand und Goslar, im December 1882. 

Die Verfasser. 



Einleitung 

und 

Bemerkungen über die Bedeutung der Rauehfrage. 



Die Benachtheiligungen der Vegetation durch Hüttonraach, durch Steinkohlenrauch und 
durch die Exhalationen mancher Fabriken sind eine im Allgemeinen wohl bekannte und zu- 
gegebene Thatsache, — in Betreff der Gründe und des möglichen ümfanges dieser schädlichen 
Wirkung herrschen aber namentlich in weiteren Kreisen noch sehr wenig übereinstimmende 
und oft recht irrige Vorstellungen und Ansichten. Dieser Mangel an Orientirung tritt auch 
bei den Vertretern der Praxis hervor, deren Interessen nicht selten durch Bauchbeschädigungen 
in empfindlicher Weise berührt werden. Die hohe volkswirthschaflliche Bedeutung der Bauch- 
frage wird bei uns überhaupt noch nicht gebührend gewürdigt und es ist ganz charakteristisch, 
wie sowohl die Land- und Forstwirthe, als auch die Industriellen im Allgemeinen dieser Frage 
dann erst Beachtung schenken, wenn dieselbe als Galamität an sie selbst herantritt und ihre 
materiellen Interessen zu gefährden droht. In letzterem Falle wird der Wunsch nach Belehrung 
und Aufklärung beim Einzelnen allerdings rege, die wissenschaftliche Literatur bietet zur Zeit 
aber kaum ein Mittel, welches geeignet sein könnte zu einer allgemeinen Instruction in dieser 
Frage zu dienen. Die zum Theil sehr werthvollen Resultate der Forschung sind in Zeitschriften, 
Gommissionsberichten und Enqueten zerstreut und nur schwer erreichbar, ja nicht selten leider 
auch in den Acten der Gericht« begraben und ganz unzugänglich. Dadurch ist es dem grösseren 
Publicum so gut wie unmöglich gemacht, sich selbst ein ürtheil zu bilden. 

Die Folgen dieses Zustandes der Dinge können sich nach verschiedenen Bichtungen hin 
nachtheilig äussern. Bald ist es ein unbewusstes Hingeben leicht zu begründender eigener 
Bechte und Vortheile, bald ist es ein massloses Uebertreiben berechtigter Klagen und die Auf- 
stellung ganz unmotivirter Forderungen, womit man bona fide entweder sich selbst oder Andere 
schädigt, häufig auch seine Nachbarn in ihrem Betriebe stört und belästigt. So entstehen eine 
ganze Anzahl von Bechtsstreitigkeiten, die bei richtiger Beurtheilung der Sachlage entweder 
ganz wegfallen oder auf dem Wege des gütlichen Vergleiches beizulegen wären, — die aber, 
wie es in solchen Fällen nicht anders möglich ist, schliesslich immer auf Grund wissenschaft- 
licher Gutachten ausgetragen werden müssen. Der Fachmann, der bei solchen Streitigkeiten 
als Experte zugezogen wird, empfindet, sofern er nicht Specialist in dieser Frage ist, ebenso 
sehr wie der Laie den Mangel einer Sichtung und Zusammenstellung der einschlagenden Vor- 
untersuchungen und es wird ihm nur selten gelingen, sich bis zu dem Grade theoretisch vorher 
zu informiren, dass nicht auch er wenigstens theilwoise von seinen vorgefassten Meinungen und 
persönlichen Anschauungen abhängig bleibt. Es wird daher wohl nicht mit Unrecht darüber 
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geklagt, dass die Experten bisweilen fehlgreifen^) und Urtheile rechtskräftig werden, welche 
des thatsächlichen Beweises und Grundes entbehren. Wie aber gerade hierdurch falsche An- 
schauungen und Grundsätze in der Masse der Bevölkerung erzeugt und grossgezogen werden 
können, liegt auf der Hand. 

Wenn nun in dem vorliegenden Werke zum ersten Male eine Bearbeitung der Bauch- 
frage von einem mehr allgemeinen Gesichtspunkte aus versucht worden ist, so dürften die an- 
gedeuteten praktischen Gründe ein solches Unternehmen wohl hinreichend motiviren. Die 
Verfasser hoffen, ihre Arbeit werde dazu beitragen, eine richtige Beurtheilung in weiteren 
Kreisen anzubahnen und sie wünschen auf diese Weise nicht nur der Land- und Forstwirth- 
schaft, sondern ebenso sehr auch der vaterländischen Industrie einen Dienst zu erweisen, — 
denn ein Zurückgehen auf die wissenschaftlichen Grundlagen und Vorbedingungen liegt sicher 
im Interesse aller Parteien; nur hierdurch können die herrschenden Vorurtheile zerstört und 
kann die Wahrheit gefördert werden. 

Die Verfasser sind sich darüber nicht unklar, dass eine allgemeine Bearbeitung der 
Bauchfrage zur Zeit ihre grossen Schwierigkeiten hat, und es nicht möglich sein wird, allen 
Seiten dieses Gegenstandes derart Bechnung zu tragen, dass der Leser, in Bezug auf die ge- 
suchte Belehrung und Orientirung, das Buch stets mit Befriedigung aus der Hand legen wird. 
Es liegt das natürlich an den oft noch lückenhaften und zum Theil vollständig fehlenden Vor- 
arbeiten. Gelingt es aber nach dieser Bichtung hin wenigstens anregend zu wirken und die 
Bahnen zu bezeichnen, welche die Forschung in Zukunft einzuschlagen hat, so kann auch hier- 
durch der Bodencultur und Industrie ein grosser Dienst geleistet werden. Um diesen Preis 
wird man sich den Vorwurf einer verfrühten Bearbeitung, welcher vom streng wissenschaft- 
lichen Standpunkte aus vielleicht nicht ganz ungerechtfertigt sein dürfte, immerhin gern ge- 
fallen lassen. 

Seit Jahren hatten die Verfasser Gelegenheit die Bauchbeschädigungen theoretisch und 
praktisch zu studiren. Es wird daher erlaubt sein darauf hinzuweisen, dass es sich bei dem 
vorliegenden Werke nicht allein darum handelj;, dem Leser eine blosse Zusammenstellung der 
Literatur zu bieten, dass wir vielmehr in erster Linie die Ergebnisse unserer eigenen Forschung 
und Beobachtung zu verwerthen gedenken. Namentlich ist in letzter Beziehung unsere ge- 
meinsame Arbeit über die Hüttenrauchschäden in den Waldungen des Oberharzes hervorzu- 
heben. Diese wurde in den Jahren 1877—1880 ausgeführt, und aus derselben ergiebt sich, 
wie wir glauben, der richtige Weg, der in allen Fällen beim Nachweise von Bauehschäden 
zum Ziele führen muss. Wir bestimmten hier den Umfang des Schädigungsrayons der Hütten 
auf Grund zahlreicher chemischer Analysen der beschädigten und gesunden Bäume des ge- 
sammten Gebietes, indem wir speciell die Schwefelsäuregehalte der Nadeln als Massstab gelten 
liessen. Diese Methode hat sich im Einzelnen so vollständig und über Erwarten günstig be- 
währt, dass wir wohl behaupten dürfen, erst dadurch den Werth und die Zuverlässigkeit der 
chemischen Analyse für alle derartige Arbeiten sicher begründet zu haben. Wenn wir dem- 
nach dieser unserer Arbeit im Oberharze ein über die localen. Gesichtspunkte hinausgehendes 
methodologisches Interesse zuerkennen, so wird es motivirt erscheinen, wenn wir dieselbe hier 
in einigen ausführlichen Gapiteln zum Mittelpunkte unserer gesammlen Darstellung gemacht 



^) Vergl. Haaenclever: Die Beschädigung der Vegetation durch saure Gase. Berlin, 1879, S. 13 
und namentlich auch 

Borggreve: Ueber Waldschäden in der Umgebung industrieller Anlagen. („Forstliche Blätter", 
Februarheft 1877.) 

K&nig: Zweiter Bericht der Versuchsstation Münster für die Jahre 1878—1880. Münster, 1881, S. 43. 
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haben. Die Fragen, welche sich im Einzelnen an die Hüttenrauchschäden knüpfen, werden 
sich zam Theil zweckmässig an diesem Beispiele erläutern lassen; die Steinkohlenrauchschäden 
und die Beschädigungen durch manche chemische Fabriken sollen besonders besprochen werden. 

Da unsere eigenen Untersuchungen und Beobachtungen sich wesentlich auf Holzpflanzen 
beziehen, so wird es nicht zu vermeiden sein, diese letzteren bei allen Discussionen und Bei- 
spielen in den Vordergrund treten zu lassen. Die hierdurch bedingte mehr forstliche Richtung 
unserer gesammten Arbeit wird indessen der Aufstellung und Begründung allgemeinerer Ge- 
sichtspunkte kein Hinderniss bereiten; denn es ist selbstverständlich, dass die Ursachen der 
nachtheiligen Wirkung des Rauches bei den forstlichen und landwirthschafLlichen Pflanzen die- 
selben sein müssen, und ebenso ist es klar, wie eine richtige Methode der Untersuchung, die 
auf diese Ursachen zurückgeht, den Nachweis in allen Fällen auf ähnlichem Wege beibringen 
muss. Die Unterschiede, welche in dieser Beziehung factisch hervortreten, sind hauptsächlich 
bedingt durch die im Allgemeinen grössere Widerstandsfähigkeit und durch die kürzere Dauer 
der Feldpflanzen, — hierauf wird im Einzelnen, wo es nöthig scheint, überall speciell hinge- 
wiesen werden. 

Der eigentlichen Besprechung der verschiedenen Arten der Rauchbeschädigungen muss 
eine Untersuchung über die allgemeinen Ursachen derselben vorausgehen. Zur Orientirung in 
dieser wichtigen Vorfrage sind die ersten Gapitel bestimmt. Es wird aber zweckmässig sein, 
hier einige Bemerkungen vorauszuschicken, welche die Anordnung des Stoffes dem Leser ver- 
ständlich machen sollen. 

Es ist von vornherein anzunehmen, dass die in Rede stehenden nachtheiligen Wirkungen 
in der Hauptsache oder ausschliesslich chemischer Natur sein müssen, indem gewisse schäd- 
liche Stoffe durch den Rauch mit den Pflanzen entweder direct in Berührung kommen, oder 
auch indirect durch Vermittelung des Bodens die Wachsthumsvorgänge stören und beeinträch- 
tigen. Auf solche chemische Wirkungen lassen sich in der Tbat die allermeisten 'Rauchschäden 
zurüekftkhren. Denkbar sind indessen auch einige andere Ursachen. 

Zunächst lässt sich die Frage aufwerfen, ob nicht die durch die Verbrennungsprocesse 
hoch gesteigerte Temperatur des Rauches, unter Umständen durch Zuführung einer zu grossen 
Wärmemenge, auf die Pflanzen nachtheilig einzuwirken im Stande wäre? — Für vereinzelte 
¥i\]e wird man eine derartige Beschädigung gewiss zugeben müssen, man kann dieselbe zu- 
weilen bei Feldziegelöfen beobachten, wenn die Ausstrahlung der erhitzten Massen und die 
abziehenden heissen Rauchgase in allernächster Nähe stehende Bäume und Sträucher treffen. 
Die Blätter sind dann wie versengt und alle mehr oder weniger gekrümmt, gewunden und zu- 
sammengerollt — eine Erscheinung, die mit den sonst gewöhnlichen Rauchschäden wenig 
Aehnlichkeit hat. Die aus irgend höheren Essen entweichenden Feuergase und Dämpfe ver- 
mischen sich in Folge ihrer gesteigerten Temperatur und Verdünnung bei dem vorhandenen 
Zuge sehr schnell mit der Aussenlufl. Die direct angestellten Messungen haben daher eine 
wahrnehmbare Wärmezunahme selbst in relativ grösserer Nähe nicht nachge?riesen. Freytag^) 
giebt an, dass nach seinen vielfachen Beobachtungen die Dämpfe, welche sich aus einem mehr 
als 19 m hohen Schornstein auf den Boden senkten, eine Temperaturerhöhung auch nur um 
PC nicht bewirkten. Ebenso ergaben nach Freytag wiederholte Thermometerbeobachtungen 
an Dämpfen, welche sich aus einem 38 m hohen Schornstein erhoben und in einer Entfernung 



^) Freytag, Wissenschafbliches Gutachten über den Einfluss, welchen die Hüttenwerke der Mansfelder 
Kupferschieferbauenden Gewerkschaft in dem Wipperthal zwischen Mansfeld und Hettstedt auf die Vege- 
tation der benachbarten Grundstücke und indirect auf Menschen und Thiere ausüben. Eisleben, 1870, 
S. 4 u. 5. Diese Quelle ist in der Folge citirt als: Freytag , Mansfelder Gutachten 1. 

1* 
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von 95 bis 160 m niederschlugen, noch keine Wärmesteigerung auch nur um Vio^ ^- ^^^ 
können daher mit Sicherheit annehmen, dass die hohe Temperatur des Bauches nur ganz aus- 
nahmsweise und unter besonders ungünstigen Verhältnissen die Vegetation der nächsten Nähe 
zu benachtheiligen im Stande ist, dass sie aber im Allgemeinen bei der Frage nach den Ur- 
sachen der schädlichen Wirkung gar nicht in Betracht kommt. 

Etwas mehr Beachtung verdient der durch den Bauch im Allgemeinen bewirkte ge- 
ringere Feuchtigkeitsgehalt der Luft, welcher durch Condensation des Wasserdampfes an 
Kohlentheilchen etc. zu Stande kommt. Wenn nun aber auch die Vegetationsbedingungen 
einer Gegend, bei Ansammlung grösserer Banchmassen, hierdurch bis zu einem gewissen Grade 
ungünstig abgeändert werden können, so wird man dennoch diesem Umstände kaum mehr als 
eine secundäre Bedeutung beizumessen geneigt sein. Auf die Theorie von der Verstopfung 
der Spaltöfihnngen der Blätter durch Buss werden wir in dem Gapitel über Steinkohlenrauch- 
schäden zurückkommen. — Als Guriosum mag hier auch noch angeführt sein, dass man sogar 
die Verminderung der Intensität des Sonnenlichtes ftlr eine der Ursachen des nachtheiligen 
Einflusses von Steinkohlenranch auf die Vegetation erklärt hat. ^) Eine zum Theil wenigstens 
ähnliche Ansicht vertritt Richardson ^ indem er meint : Ghlor, schweflige Säure und Salzsäure 
hielten, wenn sie in der Luft verbreitet sind, diejenigen Lichtstrahlen ab, welche den Pflanzen 
zum Wachsthum nöthig seien. Die Versuche von Lockyer, auf die Richardson sich hierbei 
beruft, können aber auf den Bauch gar keine Anwendung finden, weil die Menge der betreffenden 
Gase unter allen Umständen viel zu geringfügig ist. 

Bei der Besprechung der chemischen Wirkungen des Bauches, mit denen wir es dem- 
nach ausschliesslich zu thun haben, wird es sich zunächst darum handeln zwischen unschäd- 
lichen und schädlichen Bauchbestandtheilen zu unterscheiden. Zu den Ersteren können wir 
die gewöhnlichen in grösserer Menge auftretenden gasfi^rmigen Verbrennungsproducte unserer 
Brennmaterialien rechnen. Die Kohlensäure, der Wasserdampf, das Stickgas und wohl auch 
das Eohlenoxydgas, können eine nachtheilige Einwirkung auf die Pflanzen nicht ausüben, das 
bedarf keiner besonderen Untersuchung. Die Prodncte der unvollständigen Verbrennung nament- 
lich theerartige Stoffe, auch Buss, können als schädlich schon eher in Frage kommen; was 
sich über diese aussagen lässt, wollen wir im Gapitel vom Steinkohlenrauche als dem passendsten 
Orte anftlhren. Im Hüttenrauche haben wir es zuvörderst mit einer ganzen Beihe metallischer 
Verbindungen zu thun, deren Einfluss auf die Vegetation jedenfalls näher zn untersuchen ist, 
ehe sich über dieselben ein definitive» Urtheil abgeben lässt, und von denen manche a priori 
schon als entschieden vegetationsfeindlicb gelten müssen. Die Natur und Menge dieser me- 
tallischen Verbindungen wird im Bauche der Hütten wechseln, je nach den Erzen und der 
speciellen Methode der Verhüttung. Es würde keinen Zweck haben hier eine möglichst voll- 
ständige Aufzählung anzustreben, da wir uns doch auf die Betrachtung der am häufigsten vor- 
kommenden und demnach wichtigsten metallischen Körper, über welche allein Untersuchungen 
vorliegen, beschränken müssen. Dies sind namentlich die Verbindungen des Zinks, des Bleies, 
des Kupfers und die arsenige Säure. Ln Hüttenranche finden sich ferner saure Gase und 
Dämpfe — besonders häufig und in grösserer Menge schweflige Säure, welcher dann stets eine 
gewisse Quantität Schwefelsäure als Dampf beigemengt ist. Zuweilen kommen auch Salzsäure, 



') Crace Calvert, Mechanict mag^ne 1866, S. 241, citirt nach Jahresbericht der Agricultur- 
Chemie 184)6, S. (k"), und Polyt^chniBches Centralblatt 1866, S. 1&51. 

*) Minutes of Evidcncc taken liefore the Royal Comminion on noxious vapours. London, 1878, 
art. 2923. 
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Floorwasserstoffsäiire etc. und Chlor vor. ^) Bei den Exhalationen der Fabriken könnten eine 
grosse Beihe von Stoffen aufgeführt werden, von denen eine schädliche Wirkung auf das 
Pflanzenleben vorauszusetzen sein würde, — es handelt sich aber hier wie beim Hüttenrauche 
nicht darum, derartige theoretische Möglichkeiten erschöpfend zu betrachten, es kommt vielmehr 
daraul an, diejenigen Körper namhaft zu machen, welche in grösserer Menge und häufiger in 
den verschiedenen Baucharten auftreten. Unter dieser Einschränkung können bei den Fabriken 
hauptsächlich nur die sauren Gase und Dämpfe in Betracht kommen; besonders die schweflige 
Säure, Schwefelsäure und Salzsäure, femer auch die Säuren des Stickstoffes, der Schwefelwasser- 
stoff etc., — welchen sich endlich noch das Ohlor anschliessen würde. Im Bauche der Stein- 
kohlen und Braunkohlen finden sich ebenfalls saure Gase, namentlich in grösserer Quantität 
schweflige Säure. Sieht man daher zunächst von den Producten der unvollständigen Verbren- 
nung der Brennmaterialien ab, so können die häufiger auftretenden Stoffe, deren eventuell 
schädlicher Einfluss auf die Vegetation näher zu untersuchen sein würde, in zwei Hauptgruppen 
gebracht werden — und zwar 1. die metallischen Verbindungen und 2. die sauren Gase und 
Dämpfe. 



Von Seiten der Industrie wird zuweilen geltend gemacht, dass die gesammte Bauchfrage 
in neuerer Zeit an Interesse und Bedeutung sehr verloren habe, weil es der Technik in so 
vielen Fällen gelungen sei, diese Galamität, wenn auch nicht ganz zu beseitigen, so doch auf 
ein geringeres und erträglicheres Mass zurückzuftlhren. Umgekehrt hört man von Vertretern der 
Land- und Forstwirthschaft häufig die Anschauung aussprechen wie die fortwährende Zunahme 
der industriellen Etablissements, die Betriebssteigerung der vorhandenen Werke, der jährlich 
sich mehrende Steinkohlenconsum u. s. w., eine entsprechend anwachsende Benachtheiligung 
von Wald und Feld nach sich ziehe und wie es in Aussicht stehe, dass dieser schädliche Ein- 
fluss der Industrie nicht nur nicht abnehmen, sondern mit der fortschreitenden Cultur an Inten- 
sität und Umfang gewinnen werde. Dieser Widerstreit der Meinungen berührt die Bauchfrage 
in ihrer volkswirthschaftlichen und allgemeinen Bedeutung. Es ist gewiss nicht überflüssig, 
hierauf näher einzugehen und sich darüber Bechenschaft zu geben , ob und inwieweit die Be- 
schädigungen durch Bauch, auch gegenwärtig noch allgemeine Beachtung verdienen. Es liegt 
speciell für uns auf der Hand, wie wenig zeitgemäss es wäre, wenn wir mit vorliegendem Werke 
das Interesse weiterer Kreise ftir eine Frage in Anspruch nehmen wollten, deren Bedeutung 
möglicherweise schon ftr die nächste Zukunft auf den Aussterbeetat gesetzt ist. 

Die meisten Klagen sind jederzeit gegen die grösseren Hüttenwerke laut geworden, die 
besonders durch ihre Böstprocesse und die sich dabei entwickelnden sauren Gase und den aus- 
gestreuten Flugstaub auf die Umgebung verderblich wirken, die Gesundheit der Pflanzen und 
Thiere benachtheiligen und Devastationen hArvorbringon, wie sie bei anderweitigen technischen 
Etablissements kaum in demselben Umfange vorkommen. Vergleicht man die Beschreibungen 
dieser Devastationen, wie sie vor einigen Jahrzehnten noch fast bei allen Hütten, die schwefel- 
und arsenhaltige Erze verarbeiteten, thatsächlich vorgekommen sind, mit dem heutigen Zu- 
stande, so wird man den Fortschritt zum Besseren gern anerkennen, ja zum Theil einem Um- 
sehwnnge der Dinge begegnen, welcher die früheren Verhältnisse kaum mehr verstehen lässt 
Dieser Umschwung ist in erster Linie durch die Anlage von Schwefelsäurefabriken hervoi'^ 

') Eine vollständige Aufzählung der bei den metallurgischen ROstprocessen flüchtig werdenden Sub- 
fltanzen findet sich S. 323 u. ff. in C. F. Plattner^a metallurgischen Röstprocessen, Freiberg, 1856. 
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gebracht, in denen die früher in die Lufl entweichende schweflige Säure nicht nar unschädlich 
fflr die Umgebung, sondern ftlr die Hüttenwerke selbst nutzbar gemacht wird. Sehr günstige 
Erfolge hat femer auch die Erbauung langer Canäle gehabt, durch welche der Hüttenrauch 
bindurchstreicht und einen Theil seines Flugstaubes absetzt. ^) 

Während es früher schien, als könne man mit Ausnahme der Schwefelkiese den Schwefel 
der meisten anderen geschwefelten Erze, sowie auch den Schwefel der Hüttenproducte der so- 
genannten „Steine", entweder gar nicht, oder nur mit pecuniärem Verlust in Schwefelsäure um- 
wandeln, so ist es der Technik allmälig doch gelungen, dieses Problem in vielen Fällen durch 
Gonstruction verbesserter Röstöfen zu lösen und, wenn hier auf der einen Seite hervorzuheben 
ist, wie die Hütten zu diesen Verbesserungen zunächst in Folge der durch „den Hüttenrauch'* 
entstandenen Entschädigungsforderungen, Processen und behördlichen Massregeln gedrängt 
wurden, so ist auf der anderen Seite aber auch zu constatiren, dass der günstige Erfolg nicht 
ausgeblieben und die Anlage und Verbesserung der Condensationseinrichtungen eine entsprechende 
Abnahme der gezahlten Entschädigungen zur Folge gehabt hat.*) 

Auf den Hüttenwerken zu Oker am Harze wurde die erste Schwefelsäurefabrik im Jahre 
1841 erbaut, — jetzt existirt dort eine der umfangreichsten Schwefelsäureproductionen in ganz 
Deutschland, indem man in 14 Kammersystemen mit 22 500 cbm Inhalt pro Jahr über 300000 Ctr. 
Kammersäure gewinnt. Auf den Hüttenwerken zu Freiberg in Sachsen begann die Schwefel- 
sänreproduction im Jahre 1858, die Condensation des Flugstaubes im Jahre 1860. Im Jahre 
1880 gewann man fiher 200000 Ctr. Schwefelsäure (66 <> B) und erhielt in den bis zum Ge- 
sammtraum von 20500 cbni Inhalt angewachsenen Flngstanbcondensationskammern eine Aus- 
beute von 55—60000 Ctr, Flugstaub. Bedenkt man nun, dass gleichzeitig in den letzten 15 
bis 20 Jahren hier die gesammte Erzverarbeitung sich nahezu gleich geblieben, so springt der 
grossartige Fortschritt der Rauchcondensation sofort in die Augen. ^) In Freiberg wurde die 
Möglichkeit einer bedeutenden Schwefelsäureproduction aus den dortigen Erzen namentlich durch 
die Einftlhrung der Gerstenhöfer'schen Röstöfen (1862) möglich. Letztere werden jetzt auch 
auf den Hüttenwerken zu Swansea^) in England benutzt, wo die Röstgase früher so gut wie 
uncondensirt in die Atmosphäre gelangten'^) und die Vegetation auf weite Strecken hin beein- 
flussten. Auf den Hütten zu Oker, im Mansfeld^schen und in Chessy bei Lyon röstet man die 



') Vergl. F. Reich (Reisebericht). Ueber die bei aussersftchsischen Hüttenwerken beobachteten Wir- 
kungen des Hüttenrauches und die dagegen ergriffenen Massregeln. Jahrbuch für den Berg- und Hütten- 
mann 1867 (Separatabzug). 

Ueber verschiedene Methoden der Condensation des Bleirauches. Ä, French, Chemisches Centralblatt 
1881, S. 157. 

Auch Polytechnisches Centralblatt 1863, S. 345. 

*) Vergl. z. B. Dr, O. lAinge, Handbuch der Soda-Industrie und ihrer Nebenzweige, Braunschweig, 
1879, Bd. I., S. 98 u. 99. 

Ueber die Abnahme der Entschadigungszahlungen in Freiberg für den Zeitraum 1855 — 1870. Vergl. 
Frtytag: „WissenschafLliches Qutachten über den Einfluss des Hüttenrauches bei den fiscalischen Hüttenwerken 
zu Freiberg auf die Vegetation der benachbarten Grundstücke und ganz besonders auf die Gesundheit der 
Hausthiere, namentlich des Rindviehs^^ in Qvttschalk: Jahrbuch für Berg- und Hüttenwesen im König- 
reich Sachsen fflr das Jahr 1873. Abhandlungen S. 86. — Diese Quelle citirt in der Folge immer als: 
Freytag, Freiberger Gutachten I. 

*) Oberbergrath Kurt Merbach: Die Anlagen zur Unschädlichmachung des Rauches auf den fisca- 
liachen Hüttenwerken l)ei Freiberg. Jahrbuch f. d. Berg- und Hüttenwesen im Königreich Sachsen 1881. Für 
die ältere Zeit vergl. bezüglich Freiberg's „Üeber die bei den Freiberger Schmelzhütten zur Abwendung von 
Hütten rauchschftden getroffenen Vorkehrungen". Polytechnisches Centralblatt 1864, S. 589. 

*) Lunge, 1. c, Bd. I., S. 1(>2. 

*) F. Reich, ReiseWricht, 1. c, Separatabzug, S. 9. 
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Erze und Steine für den Bleikammerbetrieb mit guiem Erfolg in Schachtöfen. Durch die Con- 
struction der Hasenciever-Helbig sehen Oefen (1870) wurde auch die schwierige Aufgabe gelöst, 
den Schwefel der Zinkblenden wenigstens zum grösseren Theil nutzbar zu machen und sind, diese 
Oefen bei den Schwefelsäurefabriken vieler Hütten heute in Gebrauch, in Stolberg bei Aachen, in 
Lethmathe bei Iserlohn, Rosdzin in Schlesien, Bensberg bei Köln, Hamborn bei Ruhrort etc. ^) 

Für das Ganze der Hüttenpraxis stellt sich demnach eine unleugbare Wendung zum 
Besseren heraus und es unterliegt gar keinem Zweifel, dass auch für die Zukunft weitere Fort- 
schritte und Besserungen zu erwarten stehen. Der Hüttenmann hat gewiss ein Recht, vom 
Standpunkte der Technik aus auf diese Leistung der letzten Jahrzehnte mit Stolz zurück- 
blickend, darauf hinzuweisen, welchen Umfang die Gondensation namentlich der schwefligen 
Säure angenommen, und hervorzuheben, wie eben dieselben Mengen saurer Gase, die heute als 
Schwefelsäure durch die Fabrikation künstlicher Düngemittel der Landwirthschaft nutzbar ge- 
macht werden, früher die Aecker und Wälder im Umkreise der Hütten verwüsteten. Der ge- 
bildete Land- und Forstwirth wird von diesem Guiturfortschritt gewiss mit Befriedigung Notiz 
nehmen und es müsste manche Animosität in der Beurtheilung der Rauchfrage schwinden, wenn 
dieser Sachlage immer gebührend und allseitig Rechnung getragen würde — denn, und das 
mnss nun allerdings betont werden, es fehlt eben leider noch sehr viel, um die Frage der 
Rauchcondensation bei den Hütten als ein gelöstes Problem betrachten zu können. 

Zunächst giebt es noch bei uns Hütten, die an eine Unschädlichmachung des Rauches 
bis jetzt mit Erfolg so gut wie gar nicht herantreten konnten und denen es nicht möglich 
geworden, die sich hierbei entgegenstellenden technischen Schwierigkeiten zu überwinden. Wir 
werden ein solches Beispiel — die Hütten im Oberharze mit ihren umfangreichen Waldver- 
wüstungen — in unserer Specialdarstellung nach verschiedenen Richtungen hin eingehender zu 
betrachten Gelegenheit haben. Ferner ist auch unter günstigen Bedingungen die Gondensation 
der schwefligen Säure auf den Hütten immer nur eine theilweise, und diese antheilige Nutzbar- 
machung der sauren Gase ist wieder ein sehr verschiedener Procentsatz bei den einzelnen 
Etablissements. Der Rest an schädlichen Rauchbestandtheilen, den jede Hütte noch heute wohl 
oder übel in die Lufl schicken muss, hängt seiner absoluten Grösse nach — gute Gondensations- 
einrichtungen vorausgesetzt — wesentlich ab von der Natur der Erze und der Höhe des Be- 
triebes. Der schädliche Effect auf die Umgebung ist aber durchaus nicht immer einzig von 
dieser absoluten Grölse bedingt, er wird fast ebenso wesentlich durch die Lage des Etablissements, 
wie die Natur der betroffenen Vegetation bestimmt. Die im Einzelnen zu berücksicbiigenden 
Factoren sind hier so verschieden und müssen so sehr einer vorsichtigen Discussion jedes 
speciellen Falles vorbehalten bleiben, dass es in der That schwierig wird, in einigen Worten 
etwas Allgemeingültiges zu sagen. Sicher ist aber, dass keine Hütte in der Lage ist, mehr 
wie 70 — 80 % ihres Schwefelvorlaufes in Schwefelsäure umzuwandeln. Letztere Zahl ist 
jedenfalls schon sehr hoch gegriffen und dürfte selten im Durchschnitt praktisch erreicht werden. 
Dazu kommt für manche Hütten die Unmöglichkeit, alle zur Verarbeitung kommenden Erze 
wirklich auf Schwefelsäure abzurosten. Namentlich ist eine nützliche Ausbeutung des Schwefels 
der bleiiscben Erze und Hüttenproducte meist gar nicht, die der Eupferrohsteine in nur seltenen 
lallen erreicht worden. Bei der Zinkblenderöstung in Lethmathe gehen 22 %, bei der Blende- 
röstung zu Stolberg bei Aachen 24 % des Schwefelvorlaufes mit den Feuergasen immerhin noch 
in die Luft.') Hätten die Hütten zu Oker am Harze keine Gondensation, so würde der in die 



^) Lunge, 1. c , S. 101 — auch HMenclever „Ueber die Beschädigung der Vegetation durch saure Ghise". 
Berlin, 1879, S. 10. 

«) Lunge, 1. c, Bd. I., S. 101. 
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Luft entweichende Schwefel als schweflige Säure berechnet pro Jahr die enorme Menge von 
170000 Ctr. betragen — die vorhandenen Schwefelsäurefabriken reduciren dieses Quantum auf 
45 000 Ctr, Dieser Rest genügt vollständig, um bei einer Thallage, wie zu Clausthal im Ober- 
harze, die nachdrücklichsten Waldzerstörungen hervorzubringen, •— er könnte dagegen, auf 
flachem Terrain und bei zweckmässig geleitetem Abzüge, für die umgebende Landwirthschafl;, 
eventuell mit verhältnissmässig geringem Nachtheil, in die Luft entweichen. Zu Freiberg in 
Sachsen werden in neuester Zeit gegen 80 % des Schwefelvorlaufes der auf Schwefelsäure 
Oberhaupt abgerösteten Erze unschädlich gemacht. Bei der gesammten Erzverarbeitung von 
625000 Ctr, im Jahre 1880 und der gleichzeitigen Schwefelsäureproduction von 203000 Ctr.^) 
(Säure ä 66^ B.) müssen aber, selbst wenn man den Schwefelgehalt der Erze ganz niedrig 
zu 20 ^/o greifl;, noch immer über 100 000 Ctr. schweflige Säure in die Luft entwichen sein. 
Der Grund, warum diese Hütten einen in nächster Nähe nicht so aufi&lligen Schaden hervor- 
bringen, liegt in ihrer günstigen Lage; der Einfluss ist aber keineswegs abzuleugnen, nament- 
lich mit Beziehung auf die Nadelholzwaldungen. Die Zink- und Bleihütten zu Stolberg müssen 
noch gegenwärtig über 300000 Ctr, schweflige Säure pro Jahr in die Luft entweichen lassen. 
Bei den Kupferhütten zu St. Helens gelangen jährlich gegen 500000 Ctr. schweflige Säure in 
die Luft. Diese Beispiele mögen genügen, um zu zeigen, wie die Bösthütten, trotz aller tech- 
nischen Fortschritte und anerkennenswerthen Besserungen, auch heute noch die Vegetation der 
Umgebung zu schädigen im Stande sind und wie diese Möglichkeit eines schädlichen Einflusses 
durch die örtliche Lage vermehrt oder vermindert werden kann. 

Eine ähnliche im praktischen Efiiect aber durchgreifendere Wendung hat sich auf dem 
Gebiete der Sodafabrikation bezüglich der Condensation der Salzsäure vollzogen. Die bei der 
Darstellung von Natriumsulfat mittelst Kochsalz und Schwefelsäure entwickelte Salzsäure war 
den Fabrikanten früher eine grosse Last, weil man nicht hinreichend Verwendung für dieselbe 
hatte. Schlechte Condensationsvorrichtungen, ja absichtliches Entweichenlassen der Säure be- 
wirkten Schäden an der Vegetation und riefen Klagen der Adjacenten hervor. Bekannt sind 
die Berichte der belgischen Begierungscommission ^), die in den Jahren 1854 und 1855 diesen 
Gegenstand in der Umgebung von vier Fabriken und in denselben näher untersucht hat. Die 
zum Theil übertriebenen ja selbst widersinnigen Beschwerden — wollte man doch sogar die 
Kartofielkrankheit den chemischen Fabriken zur Last legen — ergaben nach gehöriger Re- 
duction und vorgenommener sorgfältiger Analyse der Commission, immerhin einen Thatbestand, 
der die schädliche Wirkung der Fabriken auf die Vegetation ausser Frage stellte, — und das 
kann nicht Wunder nehmen, denn es wurden von 100 Theilen entwickelten Salzsäuregases nur 
45,5 — 69,5 Theile condensirt, während der Best von 54,5 — 30,5% in die Luft entwich. 3). 
In England war nach Ängus Smith vor 1862 der gewöhnliche Salzsäureverlust bei der Sulfat- 
fabrikation 16— 40 % -- für Frankreich berechnete Frey einet 1866, dass damals die Hälfte aller 
dort erzeugten Salzsäure in die Luft ging.^) 

Diese Verhältnisse haben sich geändert, indem nicht nur gesetzliche Schutzmassregeln 
getrofien wurden, sondern nachhaltiger namentlich auch dadurch, dass sieh mehr und mehr 

Merbach, 1. c, Tafel m. und Tafel VI. 

^) Fabriques de prodoits chimiques. Rapport K M. le Ministre de V Interieur de Belgique par la 
commission d^enqu^te 1856. Ein besonders die technische Seite der Frage beachtender Auszug aus diesem 
Bericht ist von Schubarth gegeben in den Verhandlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbfleisses 
in Preussen 1857, S. 135—153. 

^ nach dem belgischen Bericht S. 57 — 62. 

^) Lunge f Handbuch der Soda - Industrie und ihrer Nebenzweigo. Braunschweig, 1879, Bd. U., 
S. 165 u. fl. 
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wichtige Verbrauchsquellen ^) für die Salzsäure eröfifneteD und es so im eigenen pecuniären 
Vortheil der Fabriken geboten erschien, dieselbe Ihunlichst zu verwerthen. In England be- 
stimmte die im Jahre 1863 gegebene Lord Derbj/schQ Alkali- Acte, dass keine Sulfatfabrik 
mehr als 5 % des gesammten entwickelten Salzsäuregases in die Lull entweichen lassen dürfe, 
und führte der Staat zu diesem Zwecke eine periodische Controle aller derartiger Fabriken 
ein. Während unmittelbar vor Annahme des Gesetzes durchschnittlich ein Drittel aller ent- 
wickelten Salzsäure in die Luft ging, zeigte sich schon nach dreijährigem Wirken der Alkali- 
Acte, dass eine ziemlich vollständige Condensation gar nicht schwierig ausführbar sei. Es wird 
darauf bezüglich vom Alkali-Inspector constatirt, dass die Condensation im Durchschnitt der 
Praxis die gesetzliche Vorschrift von 95 % noch um einige Procent übertrifft. Diese Darstellung 
der Sachlage ist allerdings etwas zu günstig, wie die Inspection auch selbst zugiebt. Man unter- 
suchte die Gase vor dem Eintritt und beim Entweichen aus den Condensationsvorrichtungen. Es 
muss also heissen 95 ^/q der in den Condensationsapparat eintretenden Salzsäure; was durch Un- 
dichtwerden der Oefen etc. vorher entwich, ist in dieser Rechnung gar nicht enthalten, wenn wir 
auch annehmen können, dass dieser Antheil nicht sehr gross gewesen. Nach dem modificirten 
englischen Gesetz von 1874 sollen im Gubikmeter des entweichenden Gases nicht mehr als 
0,454 g Salzsäure oder drei Zehnmilliontel dem Volum nach enthalten sein; auch dieser Be- 
stimmung soll so gut entsprochen werden, dass 1875 und 1876 das gestattete Maximum gar 
nicht erreicht wurde. *) 

Weniger günstigen Erfolg scheint die belgische Gesetzgebung gehabt zu haben, welche 
den Fabriken gewisse bindende Vorschriften über ihre inneren Einrichtungen bezüglich der 
anzuwendenden Oefen machte. Dieselben vier Fabriken, welche 1855 von der belgischen 
Regierungscommission besucht worden waren, zeigten 1870 nach Chandelon eine allerdings 
bedeutend bessere Condensation, — da aber nun doppelt so viel Salz als früher zersetzt wurde, 
war der absolute Verlust ziemlich ebenso gross wie 1855. In Deutschland bestehen keine 
gesetzlichen Vorschriften über Salzsäurecondensation — man hat von denselben abgesehen, 
weil bei angestellter Nachfrage sich ergeben, wie die fast vollständige Gewinnung der Salzsäure 
im Grossen und Ganzen von den Fabriken aus eigenem Interesse geübt wird. Der deutsche 
Markt zeigt keine derartige Ueberproduction wie der englische, es ist mithin den Fabrikanten 
auch nicht so schwer gemacht, die Salzsäure zu verwerthen. Die Verhältnisse liegen in dieser 
Beziehung in England, wo die Fabriken etwa zehnmal so viel Soda produciren als in Deutsch- 
land, viel ungünstiger. Man lässt dort noch jetzt einen Theil der in Kokthürmen condensirten 
dünnen Salzsäure unbenutzt in die Flüsse ablaufen.^) 

Der Fortschritt bei dem in Bede stehenden Industriezweige lässt sich auch dadurch 
constatiren, dass man bei Untersuchung der Vegetation im Umkreise der meisten Sulfatfabriken, 
wenigstens in Deutschland, einen grösseren auf regelmässige Säure Wirkungen hindeutenden 
Beschädigungsrayon, welcher durch die charakteristischen Salzsäureverletzungen namentlich an 
Bäumen und Sträuchern hervortreten müsste, nicht nachzuweisen im Stande ist. Es würde 
aber völlig verkehrt sein, im Vertrauen hierauf die Salzsäureschäden vollständig von der Tages- 
ordnung zu streichen. Es kommen in der Praxis immer noch Fälle genug vor, wo mangel- 
hafte Condensation die Umgebungen benachtheitigt; abgesehen davon, dass selbst die best- 
geleitetste Fabrik keine Garantie zu bieten vermag gegen zeitweilige auf Störungen und Unregel- 



*) Fabrikation von Chlorkalk, doppeltkohlensaurem Natron, chlorsaurem Kali, Wiederbelebung der 
Knochenkohle, Kupferextraction, Leimsiederei, Färberei etc. 

^ Vergl. in dieser Beziehung die jährlichen Berichte der englischen: Aleali Acts. 
') HaaencleveTf 1. c, S. 11. 

Schröder u. Beuss, Beiohädigaog d. VegoUtion d. R«uoh. ^ 
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inässigkeiten des Betriebes beruhende Entwickelungen grösserer oder geringerer Mengen 
schädlicher Gase. Die Klagen des Publicums über die Sulfatfabriken haben übrigens auch gar 
nicht aufgehört. Für die englischen Verhältnisse überzeugt man sich hiervon leicht durch 
Einsicht in die betreffenden Artikel der neueren Gommissionsberichte ^), aber auch in Deutsch- 
land fehlen sie nicht. Grosse Uebertreibungen sind allerdings dabei sehr gewöhnlich, aber 
umsomehr thut sachgemässes Eingehen auf dieses Thema Noth. Das Studium der Salzsäure- 
schäden empfiehlt sich endlich auch deswegen, weil bei der Anhäufung einer grösseren Anzahl 
technischer Etablissements an ein und demselben Orte verschiedenartige Wirkungen auf die 
Vegetation in Frage kommen können und es bei solchen verwickelten Fällen, zur Eruirung des 
betreffenden Urhebers wichtig ist, die eventuellen Ursachen qualitativ und quantitativ richtig 
von einander scheiden zu fernen. 

Fragt man sich üun, welche Erfolge die Technik noch weiter auf dem Gebiete der 
Unschädlichmachung des Bauches zu verzeichnen hat, so wird man, sofern es sich um wirkliche 
Bewährung in der Praxis handelt; nur noch ganz vereinzelte hier und dort eingeschlagene Wege 
und befolgte Methoden namhaft machen können, obgleich es an zahlreichen Vorschlägen nach 
dieser Richtung hin freilich nicht gefehlt hat. Zu erwähnen ist hier die Absorption der schwef- 
ligen Säure durch Kalk oder kohlensauren Kalk. Auf den Zinkhütten in Ober-Schlesien 2) werden 
in neuerer Zeit die abziehenden Gase der Zinkblenderöstöfen, welche neben den Feuerungsgasen 
den nicht verwerthbaren Theil des Schwefels der Erze in Form von schwefliger Säure und 
Schwefelsäure enthalten, mit Kalk in Berührung gebracht und dadurch eine sehr vollständige 
Absorption der Säuren erreicht. Dieses Verfahren löst allerdings das gestellte Problem voll- 
ständig, es ist aber so kostspielig, dass es nur ausnahmsweise in Anwendung kommen wird 
zur Beseitigung geringerer Mengen von Säure, die der Umgebung allzu lästig und schädlich 
werden. Die Absorption der schwefligen Säure mittelst kohlensaurem Kalk wurde von Winkler 
auf einer sächsischen Ultramarinfabrik mit gutem Erfolg durchgeführt. Diese Methode empfiehlt 
sich für Orte wo Kalkstein, Marmor, Dolomit etc. billig sind und hinreichendes Wasser zu 
haben ist.^) Weitaus die meisten Ultramarinfabriken arbeiten aber ganz ohne Gondensation, 
und kann man rechnen, dass bei Herstellung von 100 kg Ultramarin 40 kg Schwefel als schwef- 
lige Säure in die Luft gehen, — eine Production von 200000 kg Ultramarin bedingt demnach 
die Entwicklung von 3200 Ctr. schwefliger Säure. ^) Ohne Gondensation arbeiten auch die 
Glashütten, welche häufig bei Verwendung von Natriumsulfat Veranlassung zur Entwicklung 
saurer Gase geben und dadurch der Vegetation schädlich werden können. Auf der Waldmeister- 
hütte zu Stolberg^) brachte man nsLch Freytag'Q Vorschlag die abziehenden Gase der Zinkblende- 
röstöfen in einem Absorptionsthurm aus Blei mit Schwefelsäure von 66^ B in Berührung und 
erzielte hierdurch eine sehr vollständige Beseitigung der in den gemischten Feuerungs- und 
Röstgasen enthaltenen Schwefelsäure. Dieses Verfahren ist entschieden als ein Fortschritt zu be- 
zeichnen, da es den gesammten Säuregehalt des Bauches vermindert und, wie es scheint, sich 
leicht und mit Verzinsung der Anlagekosten einführen lässt — freilich entweicht hierbei die in 
grösserer Menge vorhandene schweflige Säure immer noch in die Luft. Versuche, die schweflige 
Säure durch Kalk zu binden und sauren schwefligsauren Kalk darzustellen, welche zu Stolberg 



*) Minutes of Eidcnce etc. 

^) R. HctsencleveTf Ueber Betriebsresultate neuer Patente zur Vermeidung des schädlichen Einflusses 
von Hüttenrauch. Zeitschrift für die chemische Industrie 1881, S. 78 u. ff. 

^ Winkler im Jahrbuch für das JJerg- und Hüttenwesen im Königreich Sachsen 1880. 

*) DingleTf Polytechnisches Journal 1876, S. 89. 

*) Hasenclevetf Ueber Betriebsresultate neuer Patente etc., S. 79. 
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ausgeftlhrt wurden, femer Versuche zur Beseitigung der schwefligen Säure mittelst Eisen bei 
Gegenwart von Wasser, die nach Winkler's Vorschlag auf den fiscalischen Hütten zu Preiberg 
und in der Rhenania zu Stolberg im Gange sind, haben bis jetzt noch keine Betriebsresultate 
ergeben, die sich beurtheilen lassen. ^) Nach uns gewordener privater Mittheilung bewährte 
sich das Eisen nicht für die Absorption der mit Feuerungsgasen gemischten Böstgase, — soll 
aber für die bei der Scheideanstalt auf der Halsbrücker Hütte bei Freiberg frei werdende 
schweflige Säure gute Betriebsresultate geben. Die Absorption der Böstgase durch Alaunschiefer * 
zum Zweck der Alaunfabrikation in Belgien auf den Werken des Herrn de Laminne möge hier 
auch erwähnt sein, obgleich dieses Verfahren selbstverständlich nur locales Interesse haben 
kann. ^) In allemeuester Zeit will man die schweflige Säure und Schwefelsäure der Böstgase 
durch Zinkoxyd absorbiren und dann zur Schwefelsäurefabrikation ausnutzen, (Patent: Schnabel). 
Auf dieses Verfahren setzt man grosse Hofihungen, — wünschen wir, dass dieselben sich be- 
stätigen mögen, — Es kann unsere Aufgabe nicht sein, derartige einzelne Methoden und Vor- 
schläge zu Oondensationen hier weiter zu verfolgen oder auch nur eine irgend wie vollständige 
Zusammenstellung derselben anzustreben.^) Es wird genügen, darauf hingewiesen zu haben, 
wie in der Technik allerdings ein merkbarer und stetiger Fortschritt in der Beseitigung der 
schädlichen Bestandtheile des Bauches zu spüren ist, wie diese Erfolge aber keineswegs noch 
so durchgreifend sind, dass dadurch die Bauchfrage an ihrer Bedeutung und allgemeinem In- 
teresse verloren haben könnte. 

Endlich ist noch hervorzuheben, wie überaus verbreitet die schädlichen Wirkungen des 
Steinkohlenrauches sind. Diese werden häufig unterschätzt, namentlich an solchen Orten, wo 
viele technische Etablissements zusammenliegen und zugleich chemische und Hüttenindustrie 
betrieben wird. Hasenclever giebt zwei Beispiele, die dieses Verhältniss sehr deutlich illustriren. 
In der Umgegend von St. Helens gelangen aus den verschiedenen Bauchquellen pro Jahr 
1440000 Ctr, saure Gase in die Luft, und hiervon beträgt die schweflige Säure, die aus den 
Steinkohlen herstammt, 58%. In der Umgegend von Stolberg, wo Eisen, Blei, Zink, Glas, 
chemische Producte u. s. w. fabricirt werden und die einzelnen Etablissements auf eine Grund- 
fläche von 650 ha vertheilt sind, entweichen im Jahr aus 220 Schornsteinen circa 600 000 Ctr. 
saure Gase, — hiervon kommen auf die den Steinkohlen entstammende Quantität schweflige 
Säure 40%.*) Die schädliche Wirkung der Koksöfen, der Ziegeleien, der Kalköfen, Dampf- 
kesselfeuerungen, überhaupt aller in grösserer Menge Steinkohlen consumirender Etablissements 
ist in neuerer Zeit öfter besprochen worden, und sie tritt namentlich dort hervor, wo Wald- 
bestände und vorzüglich die empfindlichen Nadelhölzer von dem Bauche getroSien werden. 
Selbstverständlich ist es aber nicht die Industrie allein, welcher die Verunreinigung der Atmo- 
sphäre durch Steinkühlenrauch zur Last fällt, werden ja doch enorme Mengen von Steinkohlen 
auch zu häuslichen Zwecken und auf unsern Verkehrswegen consumirt.^) Im Jahre 1872 



*) Vergl. auch „lieber Vermeidung des schädlichen Einflusses von Hüttenrauch. Zusammenstellung 
von Patenten und Betriebsresultaten. Berg- und Hüttenmann-Zeitung 40, S. 193 — 196. 

^ Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, Bd. XIV. 1870. Hasenclever und Heibig „lieber 
Röstung schwefelhaltiger Erze". Vergl. auch Wagner^ Jahresbericht d. ehem. Technologie, 1878, S. 511. 

^ Die in neuester Zeit erschienene Arbeit von Schnabel: „Die Unschädlichmachung der bei metallur- 
gischen Processen entbundenen Säuren des Schwefels" in der Zeitschrift für Berg-, Hütten- und Salinenwesen 
yyrX" giebt eine sehr interessante Zusammenstellung und behandelt auch die Absorption der Säure durch 
Zinkoxyd. 

*) Hasenclever^ lieber die Beschädigung der Vegetation durch saure Gase. Berlin 1879, S. 12 u. 13. 

*) In England rechnet man, dass von der gesammten dortigen Kohlenproduction verbraucht werden 
30% zur Eisen- und Stahlproduction, 17% für Haushaltungszwecke, 12% für Dampfmotoren, 10% zur Aub- 

2* 
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worden im Deutschen Reiche 666 Millionen Ctr. Steinkohlen gewonnen, welche bei der Verbrennung 
etwa 16 Millionen Ctr. schweflige Säure lieferten. ^) Im Jahre 1860 producirte Deutschland nur 
248 Millionen Ctr,, die Eohlenausbeute ist also bis 1872 fast aufs Dreifache gestiegen. Den 
gesammten jährlichen Eohlenverbrauch Grossbritanniens schätzt Angibs Smith ^) auf 110 Millionen 
engl. Tonnen; der Schwefelgehalt, mit dem durchschnittlich niedrigen Satze von 1% ange- 
nommen, beträgt 1100 000 Tonnen und geht ohne jede Gondensation in die Lufl. Dagegen 
ist der gleichzeitige Schwefelconsum von 166000 Tonnen in den englischen Alkaliwerken und 
von 100000 Tonnen in den Düngerfabriken (zur Schwefelsäurefabrikation) allerdings nicht be- 
deutend. Vom Jahre 1854 bis 1860 stieg die englische Kohlenproduction von 66 auf 84 Millionen 
Tonnen und bis 1872 auf 125 Millionen Tonnen,^) In London enthalten 1000 cbm Luft 
1,67 g Schwefelsäure, in Manchester sogar 2,518 g Schwefelsäure, — während in England in 
kleinen Städten und Dörfern dieser Gehalt oft nur 0,474^ beträgt.^) In London leiden die 
Bäume, obgleich, namentlich im Westen der Stadt, der Bauch nur verhältnissmässig gering ist 
und der Gesundheitszustand der Bewohner sogar auffallend gut genannt werden muss, in Man- 
chester hört die Vegetation überhaupt auf. Besonders nachtheilig wirkt der Steinkohlenrauch, 
wenn er sich in engen Thälern entwickelt, wo er sich nur sehr langsam und allmälig in der 
Luft vertheilen kann. In diesem Falle ist sogar der Locomotivrauch schädlich, wie das Ein- 
gehen der Tannen in Tharand beweist, ein Beispiel, auf welches wir noch weiter zurückkommen 
werden. Zur Verhütung der Steinkohlenrauchschäden giebt es ftir's Erste noch gar kein Mittel, 
denn da diese Schäden, wie später gezeigt werden soll, wenigstens in der Hauptsache nicht 
durch den sichtbaren und oft sehr lästigen Buss und Producte ungenügender Eohlenverbrennung, 
sondern durch die sauren Gase bedingt werden, so kann die „vollständige Bauchverbrennung'', 
die aus anderen Gründen freilich zuweilen sehr wünschenswerth erscheint, auch keine gründ- 
liche Abhülfe bieten. An eine Absorption der sauren Gase des Steinkohlenrauches hat im Ernste 
aber wohl noch Niemand gedacht, und es bleibt zunächst gar nichts übrig, als diese Gase einfach 
in die Luft entweichen zu lassen. 

Die Verunreinigung der Atmosphäre durch Bauch ist ein Gulturübel, welches allem 
Anscheine nach durch die Technik niemals vollständig zu beseitigen sein wird. In erster 
Linie fällt es allerdings der Industrie zu Mittel und Wege zu suchen, der Bauchcalamität thun- 
lichst zu begegnen, das liegt in ihrem eignen Interesse. Es dürfte unserem Dafürhalten nach 
aber auch dem Landwirthe und namentlich dem Forstwirthe, mit Bücksicht auf Erzielung einer 



fuhr, 7% im Bergwesen, 6% zur Gasbereitung, 4^/o in der Glas- und Thonindustrie, 3% zur Dampfschiff- 
fahrt, 2®/o für die Eisenbahnen und 9®/o zu diversen anderen Zwecken. (Grundriss der chemischen Tech- 
nologie von J. Post. Berlin 1879, Bd. I., S. 27.) 

^) Vrgl. Polytechnisches Centralblatt, 1875, S. 383 u. Post, Chem, Technologie, Bd. I., S. 27 .— Die 
gesammte Kohlenproduction (Stein- und Braunkohlen) aller Länder stellte sich 1872 in metrischen Tonnen 
ä20 Ctr., wie folgt: 

England .... 125473273 Oestreich-Ungam 10433998 

Deutschland ... 42 324 469 Bussland ... 1 097 832 

Vereinigte Staaten 41 491 135 Australien ... 942 510 

Frankreich ... 15 900 000 Uebrige Länder , 2 943 659 

Belgien .... 15658948 
(Polytechnisches Centralblatt 1874, S. 1431). 

2) Minutes of Evidence taken before the Boyal Commission on noxious vapours, London 1878. Ar- 
tikel 212-215. 

8) Polytechnisches Centralblatt 1863, S. 549 und 1874, S. 1431. 

*) Amtlicher Bericht der Wiener Weltausstellung, Bd. III, Abth. 1, erste Hälfte S. 495—511 „Ueber 
die Condensation der sauren Dämpfe von Sodafabriken" von Dr. Ängua Smith, vrgl. S. 497. 
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höheren Bodenrente, zum Yortheile gereichen, sich dieser Frage gegenüber weniger passiv als 
bisher zu verhalten. Es steht sicher zu erwarten, dass man durch genaueres Studium „der 
Vegetation im Bauche'^ namentlich durch Cultur- und Anbauversuche, zu Resultaten und Er- 
folgen gelangen wird, welche zweckmässige für Bauchgegenden passende wirthschaftliche Mass- 
nahmen nach sich ziehen könnten, und die es schliesslich dennoch möglich machen würden, 
den Boden unter solch ungünstigen Verhältnissen besser als bisher auszunutzen. Wir glauben 
uns in dieser Beziehung durchaus nicht phantastischen Aussichten und sanguinischen Hoff- 
nungen hinzugeben, wir haben im Gegentheil selbst versucht, durch unsere eigenen Beobach- 
tungen und Bemerkungen „über die Forstwirthschaft im Hüttenrauche'' einen, wenn auch be- 
scheidenen Anfang zur Lösung dieser hochwichtigen Aufgabe zu machen. Die Bauchfrage 
gewinnt von dem angedeuteten allgemeinen Standpunkte aus ein weiteres und erhöhtes Interesse, 
welches über die im Einzelnen hervortretenden Gollisionsfälle hinausgeht und dem sich kein 
Freund des Gemeinwohles verschliessen wird. Arbeiten wir als Vertreter der Bodencultur, der 
Industrie auf dem von ihr zum Theil mit Glück betretenen Wege entgegen, so werden wir, 
mag die Aufgabe zunächst auch noch so schwierig scheinen, unsere Resultate erzielen so gut 
wie diese, — die wissenschaftliche Erkenntniss und das gemeinsame Streben nach Besserung 
werden dann auch hier sicher nicht ohne segensreiche Folgen für die Gesammtheit des Volkes 
bleiben. 



Capitel I. 

Die metallischen Bestandtheile des Hüttenrauches. 



1. Wirkung der metÄllischen RauchbestÄndtheile auf die oberirdischen Organe 

der Pflanzen. 

Was zunächst die Einwirkung auf die oberirdischen Theile der Pflanzen betrifft, so 
ist es zweckmässig, die in reinem Wasser unlöslichen und die in Wasser löslichen Verbindungen 
gesondert zu betrachten, weil von den ersteren a priori angenommen werden kann, dass ihnen 
entweder gar keine oder jedenfalls doch nur eine sehr viel geringere und weniger intensive 
Wirkung zukommen muss, wie den letzteren. Directe Versuche mit Zinkoxyd und unlöslichen 
ßleiverbindungen bestätigen diese Voraussetzung vollkommen. 

Pappenheim^) experimentirte gelegentlich seiner Untersuchung der Zinkhütten zu Bor- 
beck und Eppinghoven mit Zinkweiss, indem er dasselbe vorsichtig auf beide Flächen der Blätter 
verschiedener Versuchspfianzen auftrug. Eine schädliche Folge konnte innerhalb der Beobachtungs- 
zeit von circa einer Woche nicht nachgewiesen werden. Die auf diese Art behandelten Pflanzen 
waren: eine Erdbeerpflanze, eine Cineraria, Weizen- und Roggenpflanzen, Blüthen des Weiss- 
dorns und Blätter von im Freien stehenden Kohlrabi-, Stachelbeer- und Wegebreitpflanzen. 
Noch beweisender ist eine Versuchsreihe von Freytag^), weil sie längere Zeit hindurch fort- 
gesetzt wurde. Von Anfang der Vegetationsperiode bis zum August 1867 sind Weizen-, Erbsen-, 
Hafer-, Kleepflanzen und Kartoffelkraut täglich mittelst eines Apparates, wie er zum Schwefeln 
der Weinstöcke bei vorhandenem Oidium benutzt wird, mit Zinkweiss bestaubt und bei trockenem 
Wetter vorher begossen, damit das Zinkweiss an den Blättern besser haften blieb. Eine 
nachtheilige Wirkung konnte aber bei dieser Bestäubung in keiner Weise bemerkt werden. 
Auch die Versuche von Petry^) sollen darthun, dass auf die Pflanzen aufgestreutes Zinkoxyd 
nichts schadet. 

Ebenso wie Zinkoxyd zeigen sich die unlöslichen Bleiverbindungen indiSierent. Eine 
8— 12jährige Fichte, die im Tharander Forstgarten im freien Lande stand, wurde während der 
Vegetationsperiode 1862 mittelst eines Puderbeutels 86 mal mit feinstem kohlensaurem Bleioxyd 
bestäubt. Die Ablagerungen des Üarbonates waren schliesslich sehr bedeutend und konnten auf 



*) Verhandlungen de« Vereins lur BefRrderunjf des Gewerbfleisses in Preussen. Jahrgang XXIV. 

18(U>. S. 65 u. ff. 

^ Freytag, Preiberger Outachten. I. 8. 3(5. 

') Petry: notice sur les Emanation« des fours k tinc eonsider^s sous le rapport de leur influence sur 
la sant^ de rhommc, du Wtail et des plantes. Li^go 1H47. Diese QueUe, die uns nicht zugänglich war, 
ist ciUrt nach F. BeicKs Reisebericht, 8. H. 
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den oberen Nadeln and Zweigen deutlich mit unbewaffnetem Auge erkannt werden. Obgleich 
die Fichte in demselben Jahre keine Triebe bildete und die Benadelung sich etwas heller grün 
hielt, so konnte doch ein auffälliger nachtheiliger Einfluss auf den Gesundheitszustand nicht 
constatirt werden. Ebenso zeigte sich keine üble Nachwirkung, denn im Jahre 1863 erzeugte 
die Fichte sehr kräftige Triebe und bewahrte noch im Jahre 1871 ihr normales ungestörtes 
Wachsthum.^) Aehnliche Versuchsreihen, wie mit Zinkoxyd, führte Freytag^) auch mit Bleioxyd 
und schwefelsaurem Bleioxyd durch. Er kommt auch hier zu dem Besultat, dass durch Be- 
stäuben der Pflanzen mit diesen unlöslichen Verbindungen nachtheilige Folgen für das Wachs- 
thum nicht bedingt werden. Die Beobachtung Freytag's^) über die Unschädlichkeit des weiss- 
bleierzhaltigen Flugstaubes gehört ebenfalls hierher. In der Nähe des Bergwerks- und Hütten- 
betriebes zu Gommern in der Eifel konnte wiederholt constatirt werden, dass der weissbleierz- 
haltige Flugstaub, ohne das Wachsthum zu stiren, sich in solcher Menge auf den Pflanzen 
ablagert, dass das Bindvieh durch den Genuss derart vergifteten Futters von der meist tödt- 
lichen Haukrankheit befallen wurde. 

Sind die angeführten Versuche auch nicht sehr zahlreich, so weisen sie doch mit aller 
nur wünschenswerthen Uebereinstimmung die Unwirksamkeit unlöslicher, durch den Hüttenrauch 
von aussen auf die Pflanzen abgelagerter metallischer Verbindungen nach. Wir haben gewiss 
ein Recht, diesen Schluss zu verallgemeinern, denn eine Besorption der unlöslichen Körper 
von Seiten der Blätter ist von vornherein ganz ausgeschlossen und eine Benachtheiligung der 
Pflanzen auf chemischem Wege nur denkbar, wenn^ unter Mitwirkung der in den atmosphärischen 
Niederschlägen nie fehlenden Salze, sich lösliche Verbindungen bilden. Die Möglichkeit einer 
solchen Lösung durch die Nitrate, Nitrite, Sulfate, Chloride etc. des Regenwassers, des Thaues 
und Nebels ist theoretisch wohl zuzugeben, zumal auch die als unlöslich geltenden Körper zum 
Theil selbst von reinem Wasser in äusserst geringen Mengen aufgenommen werden. Auch ist 
es denkbar, dass durch Einwirkung des Sauerstoffes und der atmosphärischen Niederschläge 
aus den auf die Pflanzen abgelagerten Schwefelmetallen Sulfate gebildet werden. Zieht man 
aber in Betracht, wie schwach das Lösungsvermögen des reinen Wassers für diese unlöslichen 
Körper ist, wie klein der Gehalt an Salzen sich im Durchschnitt für die atmosphärischen Nieder- 
schläge stellt und wie langsam eventuelle Oxydationen und Umsetzungen des metallischen Staubes 
auf den Blättern vor sich gehen müssen, so wird man zugeben, dass durch derartige Vorgänge 
immerhin nur Lösungen entstehen, die ihrer äusserst minimalen Concentration wegen auch nur 
ganz verschwindende Effecte hervorbringen können. Den sichersten Beweis liefern hierfür die 
angeführten, über ganze Vegetationsperioden ausgedehnte Bestäubungsversuche im Freien, bei 
denen die Ueberführung in lösliche Verbindungen, wenn eine solche quantitativ irgendwie in 
Betracht käme, sich hätte durch Störungen des Wachsthums der Versuchspflanzen geltend 
machen müssen. 

Für Zinkoxyd und Kupferoxyd liegen auch directe Lösungsversuche mit Regenwasser 
vor. Pappenheim konnte selbst nach tagelanger Berührung von Zinkweiss mit Regenwasser 
eine nachweisbare Lösung des Oxydes nicht constatiren. Ein Regen wasser mit 0,1 ^/q zugesetztem 
kohlensaurem Ammoniak löste auch nach Monaten kein Zink auf. Freytag liess Regenwasser 



>) A. Stöckhardt, Tharander forstliches Jahrbuch. Bd. XXI. 1871. S. 231 und 239. 

3) Freytag, 1. c, S. 36. 

^) Freytag f Zweites Outachten über den Einfluss des Hüttenrauchs bei den fiscalischen Hüttenwerken 
zu Freiberg auf die Vegetation der benachbarten Grundstücke etc. etc. S. 52, in OottachaWs Jahrbuch für 
das Berg- und Hüttenwesen im Königreich Sachsen auf das Jahr 1875, Abhandlungen S. 3. — Diese 
Quelle ist in der Folge immer citirt als: Frey tag: Freiberger Gutachten. II. 
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ein ganzes Jahr mit Zink weiss in Berührung, vermochte aber in dem abfiltrirten und ein- 
gedampften Wasser keine Spur von Zink nachzuweisen. Dasselbe Resultat erhielt er mit Begen- 
wasser, dem die verhältnissmässig grosse Menge von 0,1% an kohlensaurem Ammoniak, 
salpetersaurem Ammoniak und salpetrigsaurem Ammoniak zugefügt und welches mit Zinkoxyd 
und Kupferoxyd in Berührung gebracht war. 

Wenn es immerhin wünschenswerth bleibt, die Versuche mit Zinkoxyd und Bleiver- 
bindungen auch auf andere unlösliche metallische Beimengungen des Hüttenrauches auszudehnen, 
so kann man doch mit Sicherheit voraussagen, dass die zu erwartenden Kesultate mit den an- 
geführten durchaus identisch sein werden. Die Oxyde, die Carbonate, die Silicate, die Phos- 
phate der schweren Metalle, das Bleisulfat, die Schwefelmetalle — kurz alle derartige unlös- 
liche Körper, die entweder durch die Hüttenprocesse gebildet oder als verwehte und mitgerissene 
Erztheile mit dem Rauche auf die Pflanzen gelangen, können auf die Vegetation gar keine 
Wirkungen ausüben, aus denen sich der nachtheilige Einfluss des Hüttenrauches auch nur theil- 
weise erklärt, — sie werden sich chemisch ebenso indifferent verhalten, wie der Detritus der 
Gesteine, der Russ, die Reste abgestorbener organischer Körper u. s. w., die sich als Staub in 
der Atmosphäre finden und in unseren Städten, an Landstrassen und Chausseen meist viel 
massenhafter auf die Pflanzen gelangen, als der metallische Staub in Hüttenrauchgegenden. 
Ebenso unschädlich muss, wie nebenbei bemerkt sein mag, der aus dem Hüttenrauche zuweilen 
auf die Pflanzen in der Nähe von Rösthaufen sich ablagernde regulinische Schwefel ^) sein, 
eine Thatsache, die durch die bekannte Operation des Schwefeins der Weinstöcke hinreichend 
bewiesen wird. 

Die Ueberschüttung der Vegetation mit grossen Mengen indifferenten Staubes ist dem 
Gedeihen der Pflanzen sicher nicht förderlich, es liegen unseres Wissens aber keine Versuche 
vor, welche über die Art und Weise der Wirkung eines solchen Staubüberzuges nähere Aus- 
kunft geben. Die Erforschung dieses Gegenstandes würde nicht ohne Interesse sein, namentlich 
mit Rücksicht auf die Vegetation in Städten, jedenfalls lehrt aber die tägliche Beobachtung, 
dass die Pflanzen verhältnissmässig grosse Staubmengen vertragen können ohne besonders auf- 
fällige Benachtheiligungen ihres Wachsthums. Nur ein etwas vorzeitiges Eingehen im Spät- 
sommer und ersten Herbste scheint durch übergrosse Staubmengen auf den Blattorganen bewirkt 
zu werden. Die Angaben verschiedener Schriftsteller über Hemmung der Verdunstung durch 

*) Beim Rösten der geschwefelten Nickelerze soll sich ein Hüttenrauch bilden, der verhältnissmässig 
viel regulinischen Schwefel zu enthalten scheint. Fh. Schweder, Wagncr''8 Jahresbericht der ehem. Techno- 
logie, 1880, S. 219: „Der beim Rösten in Haufen sich entwickelnde Hüttenrauch ist nicht ohne Interesse 
und wäre wohl einer näheren Untersuchung werth. Er erscheint von weisser Farbe und ist schwerer als die 
Luft; bei ruhiger Luft lagert er sich als dichter Nebel über der Erde und zieht sich in den tiefer liegenden 
Thalschluchten entlang, wo man ihn meilenweit entfernt noch beobachten kann, ohne dass er scheinbar an 
Dichte abgenommen hat. Hält man sich in der Näl^e des brennenden Haufens in demselben auf, so wird 
das Athmen schwer, Geruch und Geschmack lassen deutlich schweflige Säure erkennen ; ungefähr 100 m von 
dem Haufen entfernt riecht man nur noch schwach schweflige Säure, zuweilen aber deutlich Schwefelwasser- 
stoff. Dieser Röstrauch thut der Vegetation verhältnissmässig wenig Schaden. Auf Ringeriges Nickelwerk, 
wo jährlich 160 000 Ctr. Erze verhüttet werden und 36 000 Ctr» Schwefel in die Luft gehen, ist in der nächsten 
Umgebung freilich jede Vegetation getödtet. Aber schon 500 — 600 m weite? sieht man weder an Bäumen 
noch an der sonstigen Vegetation irgend welche Zerstörung, obgleich der Röstrauch als dichter Nebel wahr- 
zunehmen ist. Aus diesen Thatsachen sowie auch daraus, dass sich an den äusseren Seiten der Rösthaufen 
Schwefel in grossen Mengen absetzt, ist zu schliessen, dass der Röstrauch zum grössten Theil aus Schwefel 
besteht, der sich wegen seiner feinen Vertheilung so lange in der Luft suspendirt erhält. Da aber weder 
Magnetkies noch Kupferkies durch Glühen Schwefel abgeben, so muss derselbe durch eine secundäre Reaction 
entstanden sein/ 
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Staub, über Verstopfung der Spaltöfinungen und Behinderung in der Kohlensäurezerlegung be- 
ruhen sämmtlich nicht auf experimenteller Grundlage und haben höchstens die Bedeutung mehr 
oder weniger annehmbarer Voraussetzungen; es empfiehlt sich aber durchaus nicht, derartige 
Voraussetzungen als Erklärungen einer überdies kaum genügend beobachteten Wirkung herbeizu- 
ziehen. Eulenberg ^) sagt z. B. vom Bleioxyd, dass es bei Ablagerung aus dem Bauche auf 
die Vegetation dadurch nachtheilig wirke, dass es die Oberfläche der Pflanzen überziehe und 
die Verdunstung mechanisch hemme; bilden sich dann allmälig Bleisalze, so dringen diese 
in die Pflanzen ein und bringen sie zum Absterben. Namentlich der zweite Theil dieser Be- 
hauptung ist durch die Bestäubungsversuche mit Bleioxyd und kohlensaurem Bleioxyd genügend 
widerlegt. 

Die Frage nach der eventuellen Wirkung grosser Staubmengen auf die Vegetation 
können wir hier für unsere Zwecke zunächst sehr gut ofifen lassen; — es genügt voll- 
ständig, wenn nachgewiesen ist, dass die unlöslichen metallischen Bestandtheile des Hütten- 
rauches durch Ablagerung auf die oberirdischen Theile der Pflanzen Vergiftungserscheinungen 
nicht hervorrufen, und dass ihre gesammte Wirkung qualitativ und quantitativ sich auf weiter 
nichts reducirt, als den noch problematischen und muthmasslich geringfügigen Effect eines 
indifferenten meist schwachen Staubüberzuges. 

Von den in Wasser löslichen metallischen Bestandtheilen verdient vor allen Dingen die 
arsenige Säure unsere Beachtung, ferner die häufiger vorkommenden Sulfate und Chloride. Die 
arsenige Säure entsteht bekanntlich aus arsenhaltigen Erzen beim Böstprocess, entweder direct, 
oder sie bildet sich, wenn die heissen entweichenden Dämpfe von Arsen und Arsensuboxyd mit 
atmosphärischer Luft zusammentreffen. Unter den Sulfaten sind ihres häufigeren Vorkommens 
wegen namentlich das Zinksulfat, das Kupfersulfat und Eisensulfat wichtig — sie finden sich 
im Flugstaube des Hüttenrauches, wie dieser unmittelbar bei den Böst- und Schmelzprocessen 
entbunden wird, in Folge der hohen Temperatur zunächst im wasserfreien Zustande — an der 
Luft nehmen sie je nach dem Feuchtigkeitsgehalte derselben langsamer oder schneller Wasser 
auf. Die Chloride der schweren Metalle kommen im Bauche bei chlorirenden Böstungen vor. 
Von allen den genannten Körpern steht von vornherein fest, dass sie Beschädigungen der ober- 
irdischen Pflanzentheile hervorbringen können, sobald sie nur in hinreichend concentrirter 
Lösung mit den Geweben in Berührung kommen. Corrosionen der Blätter und Zerstörungen 
der Chlorophyllmassen lassen sich ja auch mit concentrirt^n Lösungen derjenigen Salze der 
Alkalien und alkalischen Erden hervorbringen, die im verdünnten Zustande als Nährstoffe von 
den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen werden. Bei der Frage nach der Möglichkeit der 
Beschädigung der Pflanzengewebe durch die lösüchen metallischen Verbindungen handelt es 
sich also eigentlich nicht darum, nachzuweisen, ob diese Körper äussere Beschädigungen der 
Vegetabilien überhaupt hervorzubringen vermögen, sondern es ist zu untersuchen, ob die atmo- 
sphärischen Niederschläge derartig concentrirte Lösungen veranlassen, dass dadurch Aetzungen, 
2^rstörungen oder sonst irgendwelche Benachtheiligungen möglich werden. Nur in cÜeser 
Weise lässt sich die Frage im Allgemeinen oder mit Beziehung auf irgend einen speciellen 
Fall richtig beantworten. Wir können daher hier von den zahlreichen Experimenten mit con- 
centrirten Lösungen metallischer Gifte, durch welche man merkwürdigerweise nicht selten die 
Schädlichkeit des Hüttenrauches plausibel zu machen gesucht hat, ganz absehen und halten uns 
in unserer Betrachtung nur an diejenigen Versuche, welche einen einigermassen sicheren Bück- 
schluss auf die eventuellen Hüttenrauch Wirkungen zulassen. Leider ist die Zahl der in letzterer 



*) Dr. H. Eulenberg f Handbuch der Gewerbe-Hygiene. Berlin, 1876. S. 707. 

ScIirOder o. Beuss, BescUEdignng d. VcgoUtion d. Bauob. 
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Beziehung brauchbaren Versuche sehr gering und namentlich muss man bedauern, dass die 
schönen Untersuchungen von Freytag über die Wirkung der wasserfreien Vitriole nur aus ganz 
kurzen Beferaten bekannt geworden sind. — Die löslichen metallischen Bestandtheile des Flug- 
staubes können entweder im trockenen feinvertbeilten Zustande auf die Blätter gelangen, oder 
sie können in Lösung durch die meteorischen Niederschläge zugeführt werden. Im ersteren 
Falle wird man zu unterscheiden haben, ob die Blätter vorher benetzt oder ob sie vorher 
trocken waren. 

Pappenheim ^) bestreute die unbenetzten Blätter einer im Topfe stehenden Erbsenpflanze 
mit trockenem geglühtem Zinkvitriol, hierbei stellte sich, wie zu erwarten war, keine nach- 
theilige Wirkung heraus. Als die Pflanze aber vorher mit destillirtem Wasser besprengt wurde, 
war ein vom Wasser betroffenes Blatt bald welk, am anderen Tage waren zwei Blätter und 
die Ranke vertrocknet. Freytag experimentirte mit arseniger Säure, mit geglühtem wasser- 
freiem Kupfervitriol und Zinkvitriol, welche im feingepulverten Zustande auf im Freien stehende 
Pflanzen wiederholt verstäubt wurden. Die erste Versuchsreihe erstreckte sich auf Weizen-, 
Erbsen-, Hafer- und Kleepflanzen, die spätere Versuchsreihe im Jahre 1871 auf Klee und 
Luzerne, die zu diesem Zweck im Poppelsdorfer Versuchsgarten angebaut waren. Zunächst 
zeigte sich, dass sowohl die arsenige Säure wie die wasserfreien Vitriole beim Verstäuben auf 
die trockenen Blätter der Versuchspflanzen gar keine Wirkung ausübten. Wurden die Blätter 
vor dem Bestäuben aus einer Giesskanne mit Wasser besprengt, so blieben die wasserfreien 
Vitriole auch jetzt noch ohne schädlichen Einfluss, die arsenige Säure erzeugte dagegen nach 
etwa 24 Stunden zerstreute gelblichbraune Flecke, in Folge dessen die Blätter sich krümmten, 
welk wurden und vertrockneten. Als am 17. Juli Morgens gegen 6 Uhr der Klee sich schwach 
bethaut fand, wurden drei Streifen desselben mit je wasserfreiem Kupfervitriol, Zinkvitriol und 
arseniger Säure bestäubt — in Folge der starken Erwärmung bei intensivem Sonnenschein 
verschwanden die Thautropfen und jetzt zeigten sich überall gelblichbraune Flecke auf den 
Blättern. 

Die Bestäubungsversuche mit geglühtem Kupfervitriol und arseniger Säure haben wir im 
Sommer 1881 an Nadelhölzern und zahlreichen Laubhölzem wiederholt und sind dabei zu ganz 
ähnlichen Resultaten gekommen wie Freytag, Brachten wir grössere oder geringere Mengen 
auf die trockenen Blattorgane, so zeigte sich auch nach tagelangem Aufliegen des Staubes in 
der Regel gar keine Wirkung, nur ausnahmsweise, und wohl durch eingetretene Bethauung 
vermittelt, zeigte sich hin und wieder auf einem Laubblatt eine geringe Verletzung. Nadel- 
hölzer, namentlich Fichten und Kiefern waren besonders unempfänglich für die trockene Be- 
stäubung, jedenfalls weil das Pulver auf den Nadeln nicht gut haftete. Regen war immer 
günstig, denn er wusch den Staub von den Blattorganen vollständig ab und verhinderte jede 
Verletzung; wir beobachteten das sowohl nach trockener Bestäubung, wie auch, wenn die be- 
netzten Blätter bestäubt waren und der Regen vorher eintrat, ehe die gebildete Lösung des 
Vitrioles und Arseniks CorrosiSnen hervorgebracht hatte. Wurden Laubblätter gleicher Arten 
vorher mit Wasser besprengt und darauf mit annähernd gleichen Mengen Arsenik bestäubt, so 
bedingte es einen Unterschied, ob die Blätter in der Folge beschattet blieben oder ob sie dem 
Sonnenlicht ausgesetzt wurden; in directem Sonnenlicht oder nach mehrstündiger Beleuchtung 
traten die Corrosionen schneller und zahlreicher ein, als im Schatten. Beschattete Blätter haben 
wir oft tagelang benetzt und mit Arsenik bestäubt, ohne überhaupt eine Wirkung zu beobachten. 
Ob Arsenik oder Kupfervitriol nachtheiliger wirkte, lässt sich schwer sagen, es ist bei solchen 
Versuchen nicht leicht, die Mengen so abzumessen, dass man einen quantitativen Vergleich 

1) I c , s. 7;{. 
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durchführen könnte. Der Effect der Arsenikbestäobungen machte auf uns im Allgemeinen 
immer den Eindruck einer recht trägen Wirkung. Wenn auch unter besonders günstigen Ver- 
hältnissen die Arsenikcorrosionen innerhalb 24 bis 36 Stunden eintraten, so haben wir doch 
auch häufig Blätter und Nadeln viele Tage lang immer wieder von Neuem besprengt und be- 
stäubt, ohne eine Wirkung zu erzielen; dabei war auch das Sonnenlicht nicht immer aus- 
geschlossen. Eine kleine Tanne, Eiche und Buche wurden ganz gleichmässig stets nach vor- 
heriger Benetzung mit Arsenik bestäubt, die Wirkung trat bei Eiche und Buche zuerst am 
stärksten hervor, bei der Tanne litten nur die Triebe, die älteren Nadeln zeigten sich ganz 
indifferent, obgleich die Bestäubung öfters wiederholt wurde und der Arsenik zuletzt in solchen 
Mengen auf den Zweigen lag, dass dieselben wie überzuckert aussahen. Unter einer Anzahl 
Laubhölzer, die im Garten standen und deren Blätter täglich gleichmässig benetzt und mit 
Arsenik bestäubt wurden, litten immer zuerst die Esche und Bosskastanie, weniger regelmässig 
folgten Birke, Eiche, Linde und Ahornarten. Der äusseren Erscheinung nach Hessen sich die 
Gorrosionen von Kupfervitriol und Arsenik nicht unterscheiden. Bei der Tanne hingen einzelne 
Nadeln der Triebe und hin und wieder ein ganzer Trieb schlafi herab und vertrockneten bald 
ganz; bei Kiefern und Fichten zeigten sich braune und rothbraune Flecke auf den Nadeln 
unregelmässig zerstreut. Die Gorrosionen der Laubhölzer waren immer mehr oder weniger 
rothbraune Flecke, oft rundlich gestaltet und immer unregelmässig über die Blattfläche und an 
den Band vertheilt. In einem Falle bei einer kleinen Rothbuche war die Arsenikcorrosion bei 
allen Blättern nur am Bande sichtbar, so dass eine entschiedene und regelmässige rothbraune 
Ränderung der Blätter zu Stande kam. Im Allgemeinen sahen alle diese fleckigen Laubblätter 
den später zu beschreibenden und auf Tafel I und lY abgebildeten von schwefliger Säure ver- 
letzten Blättern sehr ähnlich. 

Aus einem sehr interessanten Versuche Stö'cJchardfs ^) geht hervor, wie verhältnissmässig 
grosse Mengen arseniger Säure längere Zeit hindurch auf eine Pflanze wirken können, ohne 
nachweisbare Störungen des Wachsthums hervorzubringen. Eine 8— 12jährige Fichte, die im 
Tharander Forstgarten im freien Lande stand, wurde mit einem geräumigen aus Holzrahmen 
und Glas construirten Gehäuse umgeben und nun wurden von unten in das Gehäuse wiederholt 
die Dämpfe verbrennenden Arsenmetalles, die also reich an Arsenik sein mussten, eingeführt. 
Im Gehäuse mischten sich die arsenikalischen Dämpfe mit der Luft und lagerten sich allmälig 
zum Theil auf die Versuchspflanze ab. Bei dieser Anordnung des Experimentes ist also die 
Art und Weise, wie die arsenige Säure aus dem Rauch auf die Vegetabilien niedergeschlagen 
wird, sehr hübsch nachgeahmt. Die obere Decke des Glasgehäuses konnte nach jedem Ver- 
such abgenommen werden, so dass die Pflanze in den Zwischenzeiten frei mit der Atmosphäre 
communicirte und unter dem Einfluss der herrschenden Witterung stand. Nur zwei Stunden 
nach jeder Behandlung blieb das Gehäuse geschlossen, dann wurde der Deckel abgenommen. 
Der Versuch begann am 12. Mai 1862 und endete am 18. Mai 1863. In dieser Zeit wurde 
die Fichte 86 mal mit den Dämpfen von je 0,2 g verbrennenden Arsenmetalles behandelt, so 
dass im Ganzen 17,2 g Arsen verbraucht wurden, von denen ein grosser Theil als arsenige 
Säure auf den Nadeln und Zweigen zur Verdichtung kam. Diese bedeutenden Arsenmengen 
brachten an der Versuchsfichte irgendwelche durch's Auge wahrnehmbare Veränderungen nicht 
hervor. Die Pflanze behielt ihre normale Farbe und wuchs während der Versuchszeit, sowie 
im folgenden Sommer, in gleicher Weise ungestört fort, wie unbehelligt gebliebene Fichten der 
Umgebung. Eine Nachwirkung konnte auch nicht constatirt werden, denn im Jahre 1871 war 
der Baum, wie Stöckhardt berichtet, noch vollkommen gesund. 



») Ä. Stöckhardt, 1. c, S. 231 und 238. 
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Diesem Versuche wird man eine fundamentale Bedeutung nicht absprechen können, 
einerseits seiner sachgemässen Anlage wegen, durch welche ein Rückschluss auf den Hütten- 
rauch ermöglicht ist, andererseits aber auch, weil die Beobachtungen über eine ausreichend 
lange Zeit hinaus ausgedehnt sind. Man wird natürlich nicht schliessen dürfen, dass die arsenige 
Säure des Hüttenrauches überhaupt keine Beschädigungen hervorbringt, dagegen würden die 
Versuche Freytag' s und die unsrigen sprechen, es weist der StörkhardV sehe Versuch aber 
bestimmt darauf hin, wie die Corrosionen und Zerstörungen der Chlorophyll massen, welche 
unter ungünstigen Verhältnissen von der arsenigen Säure des Flugstaubes veranlasst werden, 
jedenfalls nicht die hauptsächlichsten und wesentlichsten Hüttenrauchwirkungen sein können. 
Es wäre sonst völlig unbegreiflich, wie die Fichte ein Jahr lang gegen arsenikhaltige Dämpfe 
indifferent bleibt, während doch alle Beobachter darin übereinstimmen, dass gerade die Nadel- 
hölzer zu den gegen Hüttenrauch empfindlichsten Pflanzen gehören, dass sie mehr leiden als 
Laubhölzer und Feldgewächse. 

Hiermit stimmen auch die praktischen Beobachtungen, die Stöckhardt^) bedeutend früher 
schon im Umkreise der sächsischen Arsenikhütten, also gerade an solchen Orten angestellt hat, 
wo verhältnissmässig sehr viel Arsenikdämpfe in die Luft entwejchen. Besonders verderbliche 
Wirkungen dieser Arsenikwerke hat Stöckhardt nur dort wahrgenommen, wo mit den Arsenik- 
dämpfen zugleich Dämpfe von Bleioxjd (?) und schweflige Säure und zwar letztere in grösserer 
Menge entwich, als dies beim Rösten der Arsenkiese der Fall ist, so z. B. auf der Antons- 
hütte. „Auch in grosser Nähe der Arsenikwerke (in einer Entfernung von 60—70 Schritt) 
wurden fast allenthalben die Fluren zu Wiese und Ackerland, zum Bau von Futterkräutern und 
Feldfrüchten nicht nur genutzt, sondern es wurde daselbst auch die Vegetation nicht auffällig 
verkümmert, vielmehr ganz der sonstigen Beschaffenheit des Bodens und der Lage überhaupt 
entsprechend vorgefunden, unter den Getreidearten scheint der Hafer am empfindlichsten 
gegen diese Dämpfe zu sein. Ebensowenig Hessen sich in den Beständen der Laub- und Nadel- 
holzwaldungen, die um die Arsenikwerke liegen, und an den einzelnen Fichten und Kiefern 
in der Nähe der letzteren, etwas in ungewöhnlicher Weise Schadhaftes oder Kränkelndes 
wahrnehmen.'* 

Zartere Gewebe werden von Arsenik und wasserfreien Vitriolen mehr angegriffen als 
härtere Gewebe, junge Blätter der Laubhölzer und Triebe der Coniferen mehr als ältere Blätter 
und überjährige Nadeln. Ueber die Sulfate des Eisens, Mangans, Kobalts und Nickels, sowie 
über die eventuell vorkommenden Chloride der Metalle, liegen zur Zeit keine Versuche vor. 
Ihre Wirkung muss im wasserfreien Zustande den Sulfaten des Kupfers und Zinks ähnlich sein, 
geringe Unterschiede könnten nur durch die specifisch verschiedene Schädlichkeit der einzelnen 
Salze selbst bedingt sein. Im Allgemeinen wird aber, wie beim Arsenik, so auch bei den 
Vitriolen und Chloriden, die durch den Flugstaub zugeführte Menge niemals so gross sein, 
dass sich hierdurch die Gesammtwirkung des Hüttenrauches auch nur irgendwie ausreichend 
erklären liesse. 

Wir kommen nun zu der Frage, ob Auflösungen der metallischen Verbindungen des 
Rauches im Regen, in der Natur im Allgemeinen eine derartige Concentration erreichen können, 
dass durch solches Wasser eine Beschädigung denkbar ist. Freijtag giebt an. er habe die- 
selben Pflanzen, mit welchen er seine Versuche über die Wirkung der arsenigen Säure und 
wasserfreien Vitriole anstellte, während der ganzen Vegetationsperiode mit zehntelprocentigen 
liösungen der Sulfate von Zink, Kupfer u. s. w. begossen, ohne die geringste Störung im 



') StOckhardtf ,,UelM»r tlii» Kinwirkun)^ dt*« Rauche« <ler SiU>erhütt4'n auf die l>euaclibarte Vejfctation". 
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Wachstbum nachweisen zu können, — da der Begen nun unter keinen umständen so hoch 
concentrirte Lösungen, selbst in grösster Nähe der Hüttenwerke, mit sich führe, so sei eine 
Beschädigung durch vergiftetes Begenwasser ganz ausgeschlossen. Dieser Schluss ist von 
Freytag speciell für die Freiberger und Mansf eider Hütten gezogen; man wird aber nicht An- 
stand nehmen, ihn zu verallgemeinern, da 0,1% des Begenwassers an löslichen Metallsalzen 
ein Gehalt ist, der kaum irgendwo vorkommen dürfte. Im speciellen Falle kann der Nachweis, 
wenn er sich nöthig machen sollte, immer durch leicht auszuführende Begen wasseranalysen 
geführt werden. Um indessen hier einen Begriff zu geben, wie gering und weit hinler 0,1 % 
zurückbleibend, der Gehalt des Begenwassers an löslichen Metallsalzen ist, wollen wir beispiels- 
weise zwei Begenwasseranalysen Freytag^ dem Leser vorführen. 

Bei der Zinkhätte zu ßorbeck ^) bei Essen, wo Zinkblende geröstet und nach schlesischem 
Verfahren reducirt und destillirt wird, fiel am 23. April 1868 am Morgen, als sich gerade beim 
Bäumen der Schmelzöfen der stärkste Qualm entwickelte, plötzlich ein heftiger Begen, durch 
welchen alle Dämpfe niedergeschlagen zu werden schienen. Das aufgefangene und analysirte 
Begenwasser ergab in 100 ccm an gelösten Stoffen: 

Schwefelsaures Zinkoxyd. . 0,0149 g ] An in Wasser suspendirten unlöslichen Stoffen 

Schwefelsaures Ammoniak . 0,0012 „ [ ^^^^^ ^f^^ 9 vorhanden, die aus Zinkoxyd, 
/• • n 1 /• 1 c. t\ nr\nn I Eisenoxvd, Organischer Substanz und in Säuren 

freie Schwefelsäure . . . 0,0006 „ ^ ' ,. , ^^ i * i 

[ 11_ / unlöshchen Körpern bestanden. 

0,0167 g 
An der Eckardthütte 2) bei Hettstedt im Jahre 1869 in einer Entfernung von 75 — 90 m von 
den beiden Schornsteinen der Spur-Flammöfen in der Windrichtung aufgefangenes Begenwasser, 
welches durch die Dämpfe durchgefallen war, enthielt nach der Analyse in 100 ccm folgende 
lösliche Bestandtheile : 

Kupferoxyd 0,00013 g 

Zinkoxyd 0,00022 

Eisenoxyd 0,00085 

Thonerde 0,00040 

Kalk, Magnesia und Alkalien 0,02406 

Ammoniak Spuren 

Schwefelsäure 0,03181 

Salpetersäure 0,00095 

0,05842^ 
Als allgemeines Besultat können wir aus Vorstehendem hinstellen: Die arsenige Säure 
und die löslichen Metallsalze des Hüttenrauches bringen keine Beschädigungen der oberirdischen 
Pflanzentheile hervor, wenn sie sich im trockenen Zustande auf die unbenetzten Blätter nieder- 
schlagen, oder wenn sie in Lösung durch den Begen zugeführt werden. Verletzungen der 
Blattorgane können nur stattfinden, indem sich hinreichend concentrirte Lösungen bilden, 
welche ätzend und corrodirend auf die Gewebe wirken. Dies geschieht namentlich, wenn die 
Flugstaubbestandtheile sich im trockenen Zustande auf bethaute und überhaupt schwach be- 
netzte Pflanzen ablagern. Arsenige Säure und lösliche Metallverbindungen können im All- 
gemeinen nicht als die Hauptfactoren der nachtheiligen Wirkung des Hüttenrauches auf die 
Vegetation gelten. Der erste Satz ist auch von Freytag aufgestellt und in ganz ähnlicher 
Weise formulirt worden. 
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Ausserdem in Wasser unlösliche suspendirte 
Stoffe 0,06 g^ bestehend aus Kohle, Schwefel- 
metalien und Schieferetaub. 



^) Freytag ^ Mittheiliftigen der landwirthschaftlichen Akademie Poppelsdorf. II. Bonn, 1869. S. 35 u. .%. 
^ Freytagy Mansfelder Gutachten. I. S. 17. 
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Nach Euletilterg^) scheinen der Hochwald, sowie die mehr harzige Stoffe enthaltenden 
Coniferen und unter den landwirthschaftlichen Pflanzen die Kartoffeln für die Einwirkung der 
arsonikalischen Dämpfe weniger empfänglich zu sein, dagegen steht es fest, dass die Wiesen 
und der Feldbau von diesen Dämpfen immer am meisten benachtheiligt werden. Zum Theil 
mag sieh das aus der geringeren Verletzbarkeit der Blattorgane erklären, handelt es sich da- 
gegen um Benachtheiligung des Wiesenbaues und Feldbaues, so ist ausserdem zu beachten, 
dass die Feld- und Wiesenproducte durch arsonikalischen Flugstaub zur Verwendung unbrauch- 
bar gemacht werden können, ohne dass deswegen immer bedeutende VegetationsstOrungen der 
Pflanzen vorzuliegen brauchen.^) Der Landwirth hat also in jedem Fall die Niederschläge der 
arsenigen Säure mehr zu fürchten, als der Forstwirth, selbst wenn diese Niederschläge auch 
nicht in dem Masse vegetationsfeindlich sind, als häuflg noch angenommen wird. Wenn 
Eidenherg angiebt, man könne das „Schütten" der 5— 6jährigen Kiefern in manchen Gegenden 
um so mehr als eine Folge der arsonikalischen Dämpfe betrachten, wenn die Kiefernbestände 
nur in der Richtung schütten, in welchen sie von Hüttengasen bestrichen werden und weitere 
schädliche Einflüsse nicht nachweisbar seien, so können wir vor einem solchen Schluss, der 
dem StöckhardV^cheu Versuch und allen sonstigen Beobachtungen direct widerspricht, ent- 
schieden nur warnen. Jedenfalls wird man die sorgfältigste und gründlichste Untersuchung der 
Hüttengase in einem derartigen Falle nicht von der Hand weisen können. Eulenberg giebt 
selbst zu, das Abfallen der Nadeln werde auch von schwefliger Säure bedingt und sei bei 
Kiefern die „Schütte'' überhaupt eine nicht selten vorkommende Krankheit. Uebrigens haben, 
wie nebenbei bemerkt sein mag, schüttende und rauchkranke Kiefern wenig Aehnlichkeit. Dem 
möge noch hinzugefügt sein, dass nach allen uns bekannten Erfahrungen und Versuchen eine 
Beschädigung der Coniferennadeln viel lichter durch selbst geringe Mengen schwefliger Säure 
und Schwefelsäure bedingt wird, als durch relativ grosse Arsenikniederschläge. 

Ehe wir zur Betrachtung der Wirkung der Metallverbindungen auf den Boden über- 
gehen, möge hier noch als am passendsten Orte mit einigen Worten der Quecksilberdämpfe 
gedacht werden. Die Dämpfe des Quecksilbers sind im Allgemeinen nicht schwer zu condensiren 
und man wiid auf ihre Gondensation schon meist der sanitären Gesichtspunkte wegen die 
grösste Sorgfalt verwenden. Aus diesen Gründen und weil die Quecksilberdämpfe sich nicht 
in weitem Umkreise verbreiten können, wird eine Beschädigung der Vegetation durch dieselben 
wohl nur ganz ausnahmsweise vorkommen. Namentlich ist hierbei auch zu beachten, dass 
beim Zugutemaehen der Quecksilbererze häufig sich auch schweflige Säure entwickelt.^) Die 
Schädlichkeit der Quecksilberdünste wurde schon 1798 von den drei holländischen Chemikern 
Deiniann, Paats van Trostwyk und Lamverenburgh^) beobachtet. Bohnenpflanzen (Vicia 
Faba), die in eine Glocke über Wasser gebracht wurden, bedeckten sich, wenn neben ihnen 
ein offenes GeßLss mit Quecksilber stand, am 3. Tage mit schwarzen Flecken, wurden am 4. bis 
6. Tage über und über schwarz und starben vollkommen ab. Treinranus^) und de Satissure^) 

>) Eulrnberg, I. c , 8. 21)2 und 293. 

•) W»rj;fl. das Beispiel S. 15 bezüglich des Flugstau)>e8 von Weissbleierz. 

*) Vergl Teuber, „Uelwr die Rauchgase der Quecksilberöfen in Lb-ia'*. Wagner, Jahresbericht der 
chemischen Technologie. 1877. S. 220. Im Russ findet sich das Quecksilber hauptsächlich als Schwefel- 
que<'ksilber, ferner als Salz, namentlich basisch schwefelsaures, zum geringsten Theile als metallisches Queck- 
silber. Im gasf5rmigen Theile des Kssenrauches Wträgt die schweflige Säure i),i)^}%. — Die Vegetation im 
l'mknuse der QuecksiH>ernfen soll tadellos sein. 

«) Schterer'B Journal I. 6(i7— «71. 

») Nordisch. Archiv. Bd. I. St. 2. S. 2<;8. 

•) ('hemische Untersuchungen etc., citirt nach JE?. Wol/f: Die ehem. Forschungen auf dem Gebiet 
der Agricultur und Pflanzenphysiologie. Leipzig, 1847. S. 449. 
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bestätigten diesen Versuch ; ersterer mit Phaseoliis vulgaris und Mentha erispa. In neuerer 
Zeit beobachtete Boxissingault^), dass gesunde Pflanzen unter einer über Quecksilber stehenden 
loilhaltigen Glocke bei mittlerer Temperatur in wenigen Tagen ihre Blätter durch Absterben 
verlieren, während dieselben Pflanzen wie in reiner Luft gesund bleiben, wenn sich unter 
der Glocke neben dem Quecksilber etwas Schwefel befindet. Diese schützende Wirkung des 
Schwefels beruht nach Baussingault auf der Bildung minimaler Mengen von Schwefelqueck- 
silber. Die Pflanzen sind also gegen die schon bei gewöhnlicher Temperatur sich entwickelnden 
Quecksilberdämpfe in ähnlicher Weise empfindlich wie der thierische Organismus. Eine Be- 
schädigung der Vegetation in nächster Umgebung ist daher sicher zu erwarten, wenn überhaupt 
Gelegenheit geboten ist, dass Quecksilberdämpfe in irgend grösserer Menge mit dem Hütten- 
rauche entweichen. 

Von der grossen Schädlichkeit der Quecksilberdämpfe haben wir uns selbst überzeugt. 
Eine Eiche von 33 cm Höhe mit 22 Blättern, im Topfe wurzelnd, stand vom 1. Juli 3 Uhr 
Nachmittags bis 4. Juli 3 Uhr Nachmittags unter einer Glasglocke von 25 V2 ^ Inhalt. Neben 
dem Topfe befand sich ein Schälchen mit Quecksilber und betrug die Oberfläche des letzteren 
nur 20 qcm, ferner ein Gefäss mit Schwefelsäure zur Absorption des Wasserdampfes. Als der 
Baum am 4. Juli in Freiheit gesetzt wurde, machte sich auf den Blättern die Entstehung zum 
Theil dunkler Flecke bemerkbar. Acht Tage später hatten die Flecke zugenommen, sie waren 
über die Oberfläche zerstreut und zum Theil am Rande der Blätter befindlich, von hellgelb- 
brauner Farbe und ziemlich scharf gegen die grün gebliebenen Theile des Blattes abgegrenzt. 
Das Aussehen war fast genau so wie bei rauchkranken Eichen auf unserer Taf. I, Fig. 1 und 
Taf. IV, Fig. 2 und 3. — Unter zwei Glasglocken von 25V2 l Inhalt wurde je ein Topf mit 
jungen circa 20 cm hohen Erbsen- und Haferpflanzen gestellt und zugleich unter jede Glocke 
ein Gefäss mit Schwefelsäure, dazu unter die eine Glocke das Schälchen mit Quecksilber. Die Ober- 
fläche des Quecksilbers betrug auch hier 20 qcm. Als die Töpfe nach genau 24 Stunden aus den 
Glocken herauskamen, zeigte sich beim Gontroltopf keine Spur einer Beschädigung der Pflanzen. 
Die mit dem Quecksilberdampf in Berührung gewesenen Erbsen- und Haferpflanzen hatten dagegen 
einige gelbliche Flecke, besonders am Rande und an den Spitzen der Blätter; beim Stehen 
nahm die Wirkung zu, schon nach 12 Stunden begannen die Blätter der Erbsen sich am 
Rande einzulegen und der Hafer stark gelb zu werden. Nach 24 Stunden beginnen die Blätter 
der Erbse zu vertrocknen und der Hafer ist ganz missfarbig geworden. Die Pflanzen des Control- 
topfes bleiben auch jetzt und in der Folge gesund, zum Beweise, dass das Verweilen unter der 
Glocke ohne Quecksilber keine schädlichen Folgen gehabt. 



2. Wirkung der metallischen Rauchbestandtheile durch Yermittelung 

des Bodens. 

Aus älterer Zeit liegen eine ziemliche Zahl von Versuchen *) vor über die Wirkung 
verschiedener unorganischer und organischer Stoffe auf die Pflanzen. Hierbei spielen die Metall- 
salze und die arsenige Säure eine hervorragende Bolle, .denn es lag natürlich nahe, diese dem 
thierischen Orginismus so verderblichen Stoffe auch in ihrem Verhalten zu den Vegetabilien 
näher zu prüfen. Da man aber damals in Beziehung auf die allgemeinen Vegetationsbedingungen 



*) Annl. cheiD. et phys [1] XXH, S. 122, Jahresbericht d. Chemie. 1867. S. 755 u. 756. 
^) In E. Wolfff die chemischen Forschungen auf dem Gebiete der Agricultur und Pflanzenphysiologie. 
Leipzig, 1847, S. 443 u. £f. findet man eine Zusammenstellung. 
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und über die Noth wendigkeit des Zusammenwirkens derselben zum Gedeihen einer Pflanze, noch 
nicht genug orientirt war, auch über die Bedeutung der unorganischen Nährstoflfe und die 
Reaetions&higkeit des Pilanzenkörpers sich wenig zutreffende Vorstellungen machte, so kann es 
nicht Wunder nehmen, wenn diese Versuche die in Bezug auf die Giftwirkungen gestellten 
Fragen, entweder gar nicht oder nur unzureichend beantworten. Man operirte meist mit ab- 
geschnittenen Pflanzentheilen oder mit aus der Erde ausgehobenen bewurzelten Pflanzen, die in 
die Lösung des zu prüfenden Giftes hineingesetzt wurden, aber selbst wenn man im Boden 
stehende Pflanzen mit solchen Auflösungen begoss, griff man oft die Concentrationen so hoch, 
dass hieraus allein nach unseren heutigen Vorstellungen und Kenntnissen eine schädliche Wirkung 
sich erklären würde. Auch die Versuche Jäger's^) leiden zum grössten Theile an solchen 
Mängeln. Wir glauben diese ältere Literatur aus den angeführten Gründen hier zum grössten 
Theile übergehen zu dürfen. 

Die Frage nach der Schädlichkeit der metallischen Gifte ftir die Pflanzen kann in schönster 
und klarster Weise durch die in neuerer Zeit so vollkommen ausgebildeten Wasserculturen be- 
antwortet werden. Die Methode der Wassercultur ^) besteht in der Erziehung von Landpflanzen 
in geeignet zusammengesetzten Lösungen unorganischer Nährstoffe bei vollkommenem Ausschluss 
des Bodens. Die Pflanzen entwickeln sich hierbei vom Keimungsstadium an vollkommen natur- 
gemäss. ihre Production organischer Substanz ist quantitativ eine derartige, dass sie den Boden- 
pflanzen nicht nachsteht, bei gutgeleiteten Versuchen die letzteren oft sogar noch übertrifft. 
Die Pflanzen blühen normal und erzeugen in den Lösungen gesunde keimungsföhige Samen. 
Eine Lösung, welche alle nothwendigen unorganischen Nährstoffe in geeigneter Mischung und 
passender Concentration enthält und in welcher erfahrungsgemäss die Entwickelung einer Pflanze 
durchaus normal verläuft, nennt man eine „ Normallösung''. Die Mischungsverhältnisse der 
Salze in einer solchen Normallösung, wie sie z. B. in neuerer Zeit von Nobbe in Tharand mit 
vielem Erfolg zur Aufzucht der verschiedensten Pflanzen angewendet wird, sind in folgenden 
Zahlen in einem Gramm der Gesammtmenge ausgedrückt: 

Schwefelsaure Magnesia (Mg2S04) 0,080 g 

Chlorkalium 0,399 „ 

Salpetersaurer Kalk 0,438 „ 

Phosphorsaures Eisenoxyd (aufgeschlämmt) . . . 0,033 „ 

Phosphorsaures Kali (KH2PO4) ^,050,, 

IfiOO g. 
Wenn die Pflanzen gedeihen sollen, muss die Lösung neutral oder äusserst schwach 
sauer, niemals aber alkalisch reagiren. Eine sehr wichtige Rolle spielt die Concentration, da 
man die Erfahrung gemacht, dass die Pflanzen nur in sehr verdünnten Lösungen wachsen, in 
irgend stärkeren Lösungen dagegen leiden oder zu Grunde gehen. Bei der beispielsweise an- 
geführten Normallösung wird in Tharand als geeignetste Concentration gewöhnlich 1 pro mille 
angewendet. Mehr als einige pro mille darf die Summe der Salze in der Lösung ohne Schaden 
für die gedeihliche Entwickelung der Pflanzen nicht betragen. 

Aus dem zuletzt angeführten Verhältniss ersieht man nun, dass bei der schädlichen 
Wirkung irgend eines Stoffes entweder die positiv giftige Eigenschaft oder die zu grosse Menge 
im Wurzelmedium in Frage kommen kann. In letzterer Beziehung, d. h. in zu grosser Menge, 



^) Ueber die Wirkung des Arseniks auf die Pflanzen, Stuttgart, 1864, auch in diesem Buche ist die 
ältere Literatur zusammengestellt. 

^) Näheres hierüber in allen ausführlichen Lehrbüchern der Agriculturchemie und physiologischen Botanik. 
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wirken bei Berührung mit dem Wurzelsystem alle unorganischen Salze, selbst die nothwendigen 
Nährsalze, nachtheilig. Von dieser Wirkung können wir hier aber zunächst ganz absehen. 
Will man nun entscheiden ob ein Salz, welches kein Nährstoff ist, auf den Pflanzen- 
organismus positiv giftig wirkt oder ob es sich indifferent verhält, so liegt es auf der Hand, 
dass der Massstab der Beurtheilung hier ein rein quantitativer sein muss und zwar mit Beziehung 
auf die Menge der Nährstoff'e selbst. Zugleich ist aber auch ersichtlich, dass man eine solche 
Frage durch einen Wassercul tu r versuch schärfer und sicherer, als durch einen Vegetationsversuch 
im Boden, beantworten kann, indem man hier verschiedene bestimmt abgemessene Mengen des 
zu prüfenden Körpers der Normallösung hinzusetzt und nun den Erfolg der Vegetation be- 
obachtet. Bringen wir z. B. Kochsalz zur Normallösung, etwa in der Menge wie das vor- 
handene Kalisalz, oder setzen wir phosphorsaures Mangan in der Menge des phosphorsauren 
Eisens zu, so werden wir die normale Vegetation dadurch nicht stören. Fügt man dagegen 
arsenige Säure hinzu, so wirken hier Mengen, die nur den zehnten Theil des phosphorsauren 
Eisens betragen, entschieden schon nachtheilig. Das Kochsalz und das Mangan sind indifferent, 
die arsenige Säure ist giftig. In beiden Fällen wird man aber finden, dass Kochsalz, Mangan und 
arsenige Säure von den Wurzeln aufgenommen werden. Die Pflanzen haben, worauf hier hingewiesen 
sein mag, kein Wahlvermögen, sie nehmen alle Stoffe auf, die ihnen in Lösung geboten werden, 
und für welche die Wurzelmembran eine Durchgangsfähigkeit besitzt. Wir haben demnach die- 
jenigen Stoffe als positiv schädlich zu betrachten, die in wesentlich kleinerer oder ebenso grosser 
Menge, wie die Nährstoffe den Pflanzen geboten, Wachsthumsstörungen hervorrufen, und bei denen 
eine Quantit^tssteigerung sehr viel schneller nachtheilige Effecte hervorruft, als die entsprechende 
Mengensteigerung der Nährstoffe selbst. Halten wir uns hieran, so kann nach den vorliegenden 
Versuchen gar kein Zweifel darüber aufkommen, dass die arsenige Säure und viele Salze der 
schweren Metalle auf die Pflanzen schädlich einwirken. Wie aber beim thierischen Organismus 
durch Verringerung der Dosen alle Gifte sich schliesslich als mehr oder weniger unwirksam 
erweisen, so beobachten wir auch bei den Pflanzen eine Grenze der Verdünnung, bei welcher 
die schädlichen Stoffe von den Wurzeln wohl aufgenommen werden, bei welcher aber keine 
nachweisbaren Vegetationsstörungen mehr stattfinden. Je schwerer diese Grenze der Verdünnung 
zu erreichen ist, um so schädlicher wird der betreffende Stoff natürlich sein. 

Freytag ^) erzog Mais- und Bohnenpflanzen in einer Normallösung, die im Liter 3 g 
feste Salze aufgelöst enthielt in folgenden Verhältnissen: 

ausserdem einige Tropfen Eisenchlorid 
und etwas frisch gefällter phosphorsaurer 

Kalk. 



Summa 3,0 g 

Als die Pflanzen hinreichend gross geworden und kräftige weisse Wurzeln mit reichlichen 
Neben wurzeln entwickelt hatten, wurden sie aus der Normallösung herausgenommen und auf 
48 Stunden in Cylinder gesetzt, die nur eine Auflösung eines Metallsulfates oder arsenige Säure 
in verschiedenen Concentrationen enthielten. Darauf kamen die Pflanzen auf längere Zeit in die 
Normallösung zurück, dann wieder auf 48 Stunden in die Metallsalzlösungen und so fort bis 
sich am Welkwerden und Eingehen ein schädlicher £influss bemerkbar machte. Als Resultat 
giebt Freytag folgende Zahlen: 



Salpetersanres Kali . . 


• 1,0 5- 1 


., Natron . , 


. 1,0 „ 


Schwefelsaurer Kalk . . 


. 0,3 „ 


„ Magnesia . 


0,3 „ 


Ghlornatrium 


0,4 „ 



*) Freytag^ Freiberger Gutachten I. S. 26 u. 27. 

Schroedern. Beats, Betchftdigong d. VegeUtion d. Rauch. 
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(iebalt der Lösungen in Gramm beistehender Stoffe pro Liter, bei 

welchem die Pflanzen 

L n. 

sicher eingingen. ungestört fortvegetirien. 

Arsenige Säure 0,125 0,025 

Schwefelsaures Zinkoxyd . . 0,200 0,040 1) 

Kupferoxyd . 0,250 0,050 

Kobaltoxyd . 0,400 0,080 

Nickeloxyd . 0,666 0,133 

Eisenoxyd . 2,000 0,400 



1> 



Da man voraussetzen darf, dass die Behandlung der Pflanzen eine vollständig überein- 
stimmende gewesen, so ergiebt sich die relative Schädlichkeit der einzelnen Stoffe aus der Grösse 
der aufeinanderfolgenden Goneentrationen. Am nachtheiligsten wirkt die arsenige Säure, dann 
folgt das schwefelsaure Zinkoxyd u. s. w. Bezüglich des schwefelsauren Eisenoxydes ist zu 
bemerken, dass dasselbe jedenfalls wohl nur deshalb schädlich gewesen, weil die Concentration 
von 2%® zu hoch gegriffen war — ; das Eisen ist ein Pflanzennährstofl" und man wird aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch dieses Salz in kleinen Quantitäten zur Deckung des Eisenbedarfes einer 
Pflanze verwenden können. Die Concentration des schwefelsauren Eisenoxydes ist aber hier 
doppelt so hoch genommen wie selbst die des salpetersauren Kali's in der Normallösung. Leider 
ist durch das abwechselnde Herausnehmen und Einsetzen in die Normallösung und GifUösungen 
in die i^rey^o^'schen Versuche ein störendes Moment hereingebracht, welches die allgemein- 
gültige Aufstellung der angegebnen Minimalgrenzen (unter II) nicht gerechtfertigt erscheinen 
lässt. Es handelt sich bei dieser Frage doch offenbar darum, diejenigen Goneentrationen zu 
bestimmen, die von den Pflanzen dauernd ohne Wachsthumsstörungen vertragen werden und 
nicht um solche Goneentrationen, welche sich während einer willkührlich gewählten Angriffs- 
zeit unwirksam zeigen. Je seltener und je kürzer andauernd bei einem Versuche die Berührung 
der Wurzeln mit einer Giftlösung ist, um so höher wird im Allgemeinen die Goncentration der 
letzteren sein können, ohne einen nachtheiligen Effect hervorzubringen. Die Freytag'sGhen 
Grenzen sind daher jedenfalls zu hoch und es erklärt sich leicht, warum man auf viel kleinere 
Zahlen kommen muss bei Gulturen, wo der schädliche Stoff der Normallösung selbst zugesetzt 
wird und die Pflanzen, nach dem Einsetzen in das so veränderte Wurzelmedium, hier auch 
dauernd belassen werden. Eine solche Versuchsanlage ist aber selbstverständlich allein darüber 
entscheidend, in wie weit die Wachsthumsvorgänge durch bestimmte Quantitäten eines hinzu- 
kommenden fremden Stoffes beeinflusst werden oder nicht. 

Unter Zusatz von arseniger Säure und salpetersaurem Blei hat Nobbe im Jahre 1863 
an der Versuchsstation zu Chemnitz Wasserculturversuche mit Ghiligerste und Narbonner Wicken 
angestellt, und es zeigte sich hierbei, dass schon 0,0033 (/ Arsen im Liter das Wachsthum 
der Pflanzen sehr bemerkbar beeinträchtigte. Wir wollen auf diese Versuche, die noch nicht 
publicirt sind, deren Wiedergabe uns aber freundlichst gestattet wurde, in Folgendem etwas 
näher eingehen. Die verwendete Normallösung hatte eine Goncentration von 3%^ und war das 
Verhältniss der Nährstoffe dabei folgendes: 



') In seiner Untersuchung „Ueber den Einfluss des Zinkoxydes und seiner Verbindungen auf die 
Vegetation", Mittheilungen der Königl. landw. Akademie Poppeisdorf. I. 1868, S. 97, giebt Freytag für 
schwefelsaures Zinkoxyd die noch höhere Zahl 0,10 an. 



- 27 - 



Schwefelsaure Magnesia. 
Salpetersaurer Kalk . . 
Chlorkalium . • . . 
Chlornatrium ^) . . . 



v,4tüi g Hierzu etwas phosphorsaures Eisenoxyd 
1,404 ,, und phosphorsaures Kali und bei der 

1,275 
0,064 



^1 



Gerste kleine Mengen ausgewaschener 
gallertartiger Kieselsäure *). 



3,000 (j 
Der Versuch dauerte durch die ganze Vegetationsperiode und wurden sowohl von der 
Wicke wie von der Gerste Controlpflanzen ohne Giftzusatz gezogen. Nachdem die Keimpflanzen 
vom 10.— 16. Mai in einer Normallösung von 1%^ eine gewisse Grösse erreicht hatten, wurden 
sie in die mit salpetersaurem Blei resp. arseniger Säure versetzte Normallösung von 3%® hin- 
eingebracht und nun hier belassen. In folgender Tabelle sind die wesentlichsten Besultate 
enthalten und ist dabei der Zusatz von salpetersaurem Blei und arseniger Säure zur Normal- 
lösung in Gramm Blei- und Arsenmetall pro Liter angegeben: 

A. Chillger8te (Hordeum distichon). 



No. 



Zusatz in Gramm 
pro Liter. 



^'«S«t«- 1 Stengel, 
tions- 



tage. 



längen. 



cm 



Anzahl der vorhandenen 



Sprosse. 



Aehren. 



Samen. 



Durchschnittliches Trocken- 
gewicht einer Pflanze in Gramm. 

Stengel 

+ Blätter "Wurzel. Samen. Summa. 
-j-Spreu 



i) 







82 



90 



12 



8 



45 



3,986 



1,876 



1,455 



7,317 



III. 

IV. 

V. 

VI. 



0,0033] 
0,0333 Ui^j 
0,3333 
1,0 J 



92 


85 


7 


5 


38 


1,882 


0,697 


1,279 


92 


85 


11 


7 


20 


2,875 


1,278 


0,840 


78 


45 


1 


1 


2 


0,168 


0,271 


0,100 


30 


20 


1 















3,858 
4,993 
0,539 
0,081 



vn. 
vm. 

XI. 
X. 



0,0033 ] 

' ^^ \ Arsen 
0,0333 1 

0,3333 i 



92 


84 


5 


4 


30 


1,694 


0,570 


0,858 


78 1 


45 


1 


1 


7 


0,108 


0,156 


0,127 


11 


20 


1 














6 


20 


1 















3,122 
0,391 
0,049 
0,068 



B. Narbonner Wicke (Vicia Narbonensis). 



1 

No. 

1 
I 


Zusatz in Gramm 
pro Liter. 


Vege- 
tations- 
tage. 


Stengel- 
längen. 

cm 


Zahl der 

Inter- 

nodien. 


Durchsei 
eir 

Stengel + 
Blätter. 


inittliches 
ler Pflanze 

Wurzeln+ 

unterstes 

Internodium 


Trocken 
in Gram 

Früchte. 


[gewicht 
m. 

Summa. 


i} 





76 


150 


24 


4,332 


0,391 


0,248 


4,971 


m. 


0,0033 ] 




76 


140 


25 


3,835 


0,239 




4,074 


IV. 


0,0333 


• Blei 


63 


110 


20 


2,325 


0,215 


0,221 


2,761 


V. 


0,3333 




40 


37 


10 


0,334 


0,107 





0,441 


VI. 


1,0 J 


18 


20 


7 


— 







0,269 


vn. 


0,0033 ] 
' Arsen 


57 


80 


18 


0,579 


0,186 




0,765 


vm. 


45 


35 


12 


0,175 


0,080 




0,255 


IX. 


0,0333 


7 


16 


7 









0,172 


X. 


0,3333 J 


1 


1 


15 


6 


• 







0,146 



*) Natronsalze und Kieselsäure setzt man in neuerer Zeit, wie aus der Normallösung S. 24 hervor- 
geht, nicht mehr zu. Die Pflanzen entwickeln sich auch ohne Zusatz des Natrons und der Kieselsäure 
(wenigstens in Glasgefässen) vollkommen normal. Vergl. bezüglich des Natrons: Bunge in Liebig Annalen 
d. Chem. u. Pharm. Bd. 172, S. 16. 

4* 
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Bezfiglich der Lösungen mit salpetersaurem Bleioxyd ist zu bemerken, dass bei den 
stärkeren Znsätzen ein grosser Theil des Bleies durch die Schwefelsäure und Phosphorsäure 
der Normallösung ausgefällt wurde, daher die im Wurzelmedium wirklich in Lösung Torhandenen 
Bleimengen viel geringer als der Zusatz sind. Nach directer Bestimmung betrug die Bleimenge, 
die bei V und VI in Lösung war, 0,0143 resp. 0,143 g pro Liter. 

Die aufmerksame Betrachtung der vorstehenden Tabellen ergiebt die giftige Wirkung des 
Arsens und Bleies nicht nur bei den stärkeren Zosätzen — auch in den kleineren angewendeten 
Quantitäten ist eine Störung in der Entwiekelung zum Theil nachweisbar. — Dies geht nicht 
nur aus der Menge der producirten organischen Substanz, sondern gleichmässi? auch aus den 
geringeren Stengellängen, ans der reducirten Spross-, Aehren- und Samenbildung, sowie aus der 
kleineren Internodienzahl hervor. Der sehr bald nach dem Einsetzen der Pflanzen hervortre- 
tende Einflnss der Giftzusätze lässt sich im Allgemeinen nach Nobbe dahin ausdrucken, dass 
die Pflanzen, wo sie nicht sofort oder sehr bald unter acuten Krankheitserscheinungen getödtet 
werden, doch in ihrer Entwiekelung zurückgehalten werden. Die Wurzeln werden schlaff und 
glanzlos und mehr oder weniger missfarbig, die Wurzelhaare der Gerstenpflanzen sind matt 
und gekrOmmt. Die Wurzelhaube stirbt ab, die Streckung unterbleibt und in Folge der Bildung 
zahlreicher neuer und immer wieder an der Spitze bald eingehender Adventivwurzeln erhält 
das ganze Wurzelsystem in den stärkeren Giftlösungen eine büschelartige abnorme Ausbildung, 
im Gegensatze zu den langgestreckten und gleichmässig verzweigten Wurzeln der Controlpflanzen 
und der der schwächsten Giftlösnngen. Schon eine halbe Stunde nach dem Einsetzen der 
Pflanzen in 0,3333 %^ Arsenlösung wird der ganze Organismus derselben welk, legt sich völlig 
kraftlos zu Boden und selbst über den Band des Gefasses hinab, die Pflanzen erholen sieh 
dann zum Theil und richten sich vorübergehend wieder auf, um aber endlich wieder umzufallen 
und rasch dem Tode entgegenzugehen. In den Arsenlösungen von 0,0333 und 0,01 %^ wieder- 
holen sich diese Erscheinungen aber in geringerem Grade und später auftretend. In der schwäch- 
sten Arsenlösung von 0,0033%^ und in den Bleilösungen wurde das abwechselnde Umfallen 
und Aufrichten nicht beobachtet. Das Blatt vergifteter Pflanzen beginnt an seiner Spitze zu 
verdorren, indem sich dabei das Parenchym der Wickenblätter braunschwarz, das der Gersten- 
blätter strohgelb bis weisslich und zwar streifig färbt. Zugleich werden die Blätter schlaff, 
stehen bei der Gerste matt und horizontal ab, statt wie in normalem Wachsthum kräftig em- 
porzustreben, sie verlieren bei der Wicke ihr Entfaltungsvermögen und verkrüppeln. Der Stengel 
wird in seiner Längsentfaltung besonders der jüngeren Intemodien zurückgehalten („verhüttet"') 
und zwar schon in der ersten Periode, wie folgende Messungen zeigen. Eine Pflanze nahm 
durchschnittlich in den ersten 12 Tagen (Gerste) beziehentlich 6 Tagen (Wicke) nach dem Ein- 
setzen in die Lösungen an Länge zu: 

Blei %o Arsen %» 



^ /* 



Normal: 0,0033 0,0333 0,3333 1,0 0,0033 0,01 0,0333 0,3333 
Gerste 25 10 13 13 7 7 3 cm 

Wicke 11 11 7 8 5 8 3 0,5 „ 

Nach dreiwöchentlicher Vegetation in der verdünntesten Arsenlösung ergaben Messungen 
der Wickenpflanzen innerhalb 5 Tagen eine Zunahme pro Tag und Pflanze von 1,6 cm gegen 
eine solche von 3,2 cm bei deiv Normalpflanzen. Die Gerste hat durchschnittlich für eine 
Pflanze bei der Ernte normal 11 Seitensprosse, in der verdünntesten Arsenlösung 4, in der 
verdünntesten Bleilösung dagegen 6 Seitensprosse. Die Fruchtbildung Hess bei der Narbonner 
Wicke auch normal und in Gartenerde zu wünschen übrig. Bei der Gerste ist die Blüthen- 
und Fruchtbildung nur in den beiden stärksten Arsenlösungen und in der stärksten Bleilösung 
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vollständig unterblieben, in den übrigen Lösungen ist die Produetion von Samen erfolgt, aber 
entsprechend dem Giftzusatz in verringerter Menge. Wenn daher die acuten Erkrankungen 
in den verdünntesten Lösungen erst später und in weit geringerem Grade auftreten, so ergiebt 
sich doch aus allen Beobachtungen, dass auch hier ein entschiedenes Zurückbleiben in der Ent- 
wickelung constatirt werden muss, -- mithin die äusserst geringen Zusätze von 3,3 mg Arsen 
und Blei pro Liter unzweifelhaft nachtheilig auf die Pflanzen eingewirkt haben. Zugleich er- 
giebt sich, wie das Arsen in derselben Menge schädlicher wirkt als das Blei. Bei der Analyse 
der Versuchspflanzen, auch aus der verdünntesten Lösung, fand sich in allen Organen derselben, 
selbst in den Samen Arsen und Blei, wenn schon die in diese letzteren übergeführten Quan- 
titäten geringer zu sein schienen; in den Controlpflanzen Hess sich dagegen keine Spur der 
Gifte nachweisen. Neuere Versuche der Tharander pflanzenphysiologischen Versuchsstation, 
die im Sommer 1881 angestellt wurden und demnächst veröffentlicht werden sollen, bestätigen 
diese acute Giftwirkung des Arsens und Bleies vollkommen und sie zeigen ferner, dass auch 
das Zink und Kupfer in sehr verdünnten Lösungen positiv schädlich auf die Pflanzen einwirken. 
Beim Arsen konnte man selbst noch in Verdünnungen von Vi ooo ooo ^i°^ Benachtheiligung der 
Vegetation constatiren. 

Als nachgewiesen betrachten wir nach den vorstehenden Erörterungen die nachtheilige 
Wirkung selbst verhältnissmässig sehr verdünnter Arsen-, Blei-, Zink- und Kupferlösungen auf 
die Pflanzenwurzeln. Fragen wir aber nach den geringsten Concentrationen dieser Gifte, 
welche von den Pflanzen noch ertragen werden, so müssen wir nach dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse eingestehen, dieselben in den meisten Fällen noch gar nicht zu kennen. Wo 
ein solcher Grenzwerth durch einen Versuch angegeben wird, ist zu beachten, dass derselbe 
sich mit den allgemeinen Vegetationsbedingungen und der Pflanzenspecies ändern kann und 
wahrscheinlich auch ändern wird. 

Wenden wir uns nun zur Betrachtung des Bodens selbst, so müssen wir uns zunächst 
daran erinnern, dass der Uebergang der Bodenbestandtheile in die Wurzeln in der Regel nicht, 
wie in älterer Zeit angenommen wurde, aus einer sogenannten Bodenlösung oder Bodenflüssigkeit 
erfolgt, welche letztere man sieh, durch die lösende Einwirkung der meteorischen Niederschläge 
auf die Elemente des Bodens entstanden, vorstellen könnte. Die Existenz einer solchen Boden- 
flüssigkeit, die das vollständige Analogen der wässerigen Nährstofflösung darstellt, ist über- 
haupt problematisch, wenn auch natürlich nicht immer und unter allen Umständen abzuleugnen. 
Die Pflanzen besitzen aber die Fähigkeit der Aufnahme auch auf andere Weise und zwar durch 
directe Einwirkung ihrer Wurzeln auf die im gewöhnlichen Sinne im Wasser ganz unlöslichen 
Bestandtheile des Bodens. Diese iifa ersten Augenblick etwas unwahrscheinlich klingende Theorie 
wird uns nahegelegt durch das grosse Absorptionsvermögen, welches der Boden ftir viele 
Pflanzennährstx)ffe besitzt. Bringt man z. B. eine verdünnte Lösung eines Kalisalzes mit dem 
Boden in Berührung, so wird sieh diese nicht unverändert zwischen den Bodenpartikeln be- 
wegen können, durch chemische Wechselwirkung mit den letzteren geht das Kali in einen 
unlöslichen Zustand über, indem es in gewisse, im Boden vorhandene chemische Verbindungen 
eintritt, während in der Begel andere Basen dafür aufgelöst werden. Behandeln wir einen 
solchen Boden dann mit reinem Wasser, so gehen allerdings geringe Mengen wieder in Lö- 
sung, die Pflanzen Wurzel besitzt aber, und hierauf kommt es wesentlich an, in viel höherem 
Grade die Fähigkeit, dem Boden das unlöslich gewordene „absorbirte'' Kali zu entziehen 
als das reine Wasser. Es kann demnach die Aufnahme des Kali oder überhaupt eines ab- 
sorbirten Stoffes durch die Wurzeln nicht an die Bedingung der Auflösung durch das 
\V asser geknüpft sein. Thatsächlich bewiesen wird die Fähigkeit der Pflanzen wurzeln, un- 
lösliche Verbindungen aus dem Boden aufzunehmen, durch die bekannten Versuche von 
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Sachs 1) mit geschliffenen Marmorplatten, die auf den Boden von Yegeiationskästen gelegt wurden 
und welche sich später bedeckt mit Wurzelcorrosionen zeigten. Die Wurzeln hatten in ihrem gan- 
zen Verlaufe, soweit sie auf den Marmor aufgetroffiBU waren, die Platte angeätzt und hierbei ihren 
Abdruck bis in die feinsten Verzweigungen deutlich hinterlassen. P]s kann kaum einem Zweifel 
unterliegen, dass in diesem Falle die Wurzeln den Kalk des Marmors gelöst und aufgenommen 
hatten. Freytag ^) hat diesen Sar/i.s-'schen Versuch in sehr hübscher Weise mit einer ge- 
schliffenen Galmeiplatte wiederholt und dann durch Analyse der Pflanzen die wirklich erfolgte 
Aufnahme des Zinkoxydes nachgewiesen. Die Galmeiplatte von 47 cm Länge und 81 nn 
Breite lag auf dem Boden eines mit feinem weissen Quarzsand gefüllten Uolzkastens, in welchen 
Weizen und Bohnen gesät waren, die mit einer Nährstofflösung begossen wurden. Nach Ab- 
lauf der Vegetation waren scharf begrenzte, namentlich bei den Bohnen deutliche Abdrücke auf 
der Galmeiplatte entstanden, und es fanden sich in lOOTheilen der trockenen Pflanzensubstanz 
0,219 Zinkoxyd (Weizen) und 0,268 Zinkoxyd (Bohnen). Da die Pflanzen beim Freytag' %(i\i^VL 
Versuch das Zinkoxyd nur aus der Galmeiplatte nehmen konnten, so ist hier die Fähigkeit der 
Wurzeln, unlösliche Stoffe sich zu eigen zu machen, zur Evidenz nachgewiesen. Wahrscheinlich 
kommt bei diesen Vorgängen der saure Zellinhalt der Wurzeln als lösendes Agens in Betracht, 
genaueres vermögen wir hierüber zur Zeit aber nicht anzugeben. — Die Fähigkeit des Bodens 
aus Auflösungen gewisse Stoffe zu absorbiren, beruht auf der Wirkung der stets in demselben 
vorhandenen wasserhaltigen Silicate, des kohlensauren Kalkes, des Eisenoxydhydrates u. s. w., 
sie wird wie wir schon andeuteten, häufig durch chemische Umsetzungen bedingt, indem für die 
absorbirten Körper andere in Lösung gehen. Basen werden im Allgemeinen leichter gebunden 
als Säuren und diese wieder um so eher, je mehr sie Veranlassung geben zur Entstehung un- 
löslicher Verbindungen, die Salpetersäure daher so gut wie gar nicht. Diese allgemeinen Ge- 
setze der Absorption finden sich in jedem Lehrbuche der Agriculturchemie, es ist aber im Allge- 
meinen sowie ilQr unseren speciellen Zweck wichtig einzusehen und soll hier besonders hervor- 
gehoben werden, dass die Absorption nicht nur durch die Gesetze der chemischen Affinität, 
sondern auch durch die sogenannten Massenwirkungen geregelt werden.^) Es wird z. B. das 
Kali im Allgemeinen wohl leichter absorbirt als das Natron, trotzdem kann aber durch Einwir- 
kung einer überschüssigen Natronsalzlösung ebenso das Kali, wie durch Einwirkung einer über- 
schüssigen Kalisalzlösung das Natron, aus der chemischen Bindung in den zeolithartigen wasser- 
haltigen Silicaten des Bodens verdrängt werden. Im ersteren Falle wird Natron absorbirt und 
Kali gelöst, im zweiten Falle umgekehrt u. s. w. Bezüglich der Erhaltung der Fruchtbarkeit 
des Ackerbodens spielen die Absorptionserscheinungen eine sehr wichtige Rolle, man drückt 
sich daher häufig vom Nützlichkeitsstandpunkte so aus, dass man sagt, der Boden besitze ein 
Absorptionsvermögen für die Pflanzennährstoffe — nach den allgemein chemischen Grundlagen 
kann es aber gar nicht Wunder nehmen, dass die Absorption sich ebenso auch auf die me- 
tallischen Stoffie erstreckt. 

Oorup' Desanez^) hat unseres Wissens zuerst nachgewiesen, dass der Boden in der That 
die Basen der schweren Metalle und wenn auch in geringerem Masse arsenige Säuren aus 
liösungen aufnimmt. Er experimentirte mit schwefelsaurem Kupfer-, Zink-, Eisenoxydul und 
Manganoxydnl, ferner mit salpet^rsaurem Blei, Quecksilberchlorid und arseniger Säure — und 
zwar mit Lösungen, die im Cubikcentimeter 1 vu/ der genannten Verbindungen enthielten. 



*) Vorjrl. Stwhitf Kx]ioriiiuMitnl]>hyMiolo<ri(> iUt Pflanzt»«. Li'ipzijr lH<»ri. S. ISi» u. IIH). 
•) r«'h«T ilen EinfliiHM «U's Ziiikoxycl«»»» und soinor V»*rl»in(luiip(Mi auf dir Vofretation. 1. <•, S. 95 u. 1H5. 
') VVrjjl. Lfm/;frv ••''♦•^w*r »^'^'<*«t"'"^^*»"*ll"»Jf^"'' Zritsolir. d. cloutsch. p:<»olo<r. (tesdlsch. Bil. 28. S. .^»19. 
«) Annl. der Chem u Pliann M. XXVll. imi H. 2,')! u. ff. 
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Es wurden durch 230 — 246 ccm Gartenerde oder Ackererde von den betreffenden Lösungen 
je 250 ccm filtrirt. Dabei absorbirten die Erden die Metalloxyde so vollständig aus den Lö- 
sungen, dass sich in den Filtraten keine Spur derselben mehr nachweisen Hess, dagegen fanden 
sich hier, entsprechend den jedesmal angewendeten Salzen, Schwefelsäure, Chlor oder Salpeter- 
säure in reichlicher Menge vor. Bei einigen dieser Salze führt Oorup durch Analyse den 
quantitativen Beweis, dass die Trennung der Basen von den Säuren durch den Boden ganz 
vollständig erfolgt war. Denn während das Metalloxyd seiner gesammten Menge nach ab- 
sorbirt ist, erscheint die Schwefelsäure oder das Chlor in der angewendeten Quantität im 
Filtrate wieder. Die Absorptionsfähigkeit des Bodens für arsenige Säure erwies sich als ent- 
schieden kleiner, wie bei den Metallsalzen; durch die eine Erde gingen 85,2%, durch die 
andere 58,2% der verwendeten Arsenikmenge ungebunden durch. — Dass bei der Bindung 
eines Metalloxydes im Boden an Stelle desselben die aus dem Boden verdrängten Basen in 
Lösung gehen und mit der Säure des zersetzten Salzes im Filtrate auftreten, beweist ein Ab- 
sorpfeionsversuch von Freytag ^) mit schwefelsaurem Zinkoxyd. Es wurden durch 500 g Acker- 
erde 250 ccm einer Zinksulfatlösung, mit einem Gehalt von 0,201 g filtrirt und die Erde mit 
500 ccni Wasser nachgewaschen. Die gesarnmte aus der Erde abgelaufene Flüssigkeit wurde 
quantitativ analysirt, sie enthielt keine Spur von Zink, dagegen alle Schwefelsäure des Zink- 
salzes und die aus dem Boden durch das Zinkoxyd verdrängten Basen. Die Lösung reagirte 
nur ganz schwach sauer. 

Die Lösung enthielt in Gramm: 

Vor der Absorption. Nach der Absorption. 



Zinkoxyd . . . 


. 0,101 


0,000 


Schwefelsäure . . 


. . 0,100 


0,108 


Thonerde . . , 




0,018 


Kalk .... 




0,022 


Magnesia . . 




0,006 


Natron . . . 




0,031 


Kali .... 




0,008 



Bei diesem Versuche war der Boden mit Zinkoxyd schon ziemlich gesättigt — bei ganz 
entsprechender Behandlung mit 300 ccm Lösung und 0,122 g Zinkoxydgehalt konnte im Filtrat 
schon Zink nachgewiesen werden, welches vom Boden nicht mehr gebunden war. — Einen 
lufttrockenen Boden (gemischt aus Sand, Thon und Humus) behandelten wir in Quantitäten 
zu 1 kg mit je 500 ccm einer Lösung, die im Liter: 0,2 — 1,0 und 2,0 g Kupferoxyd in 
Form von Kupfervitriol enthielt. In den beiden ersten Fällen war schon nach einigen Minuten 
in der ablaufenden Flüssigkeit keine Spur, im letzten Falle eine ganz geringe Menge Kupfer 
mit Schwefelwasserstoff nachweisbar, die aber verschwand, als weitere 500 can Wasser durch 
den Boden filtrirt wurden. Der Boden absorbirte also mit grösster Leichtigkeit so viel Kupfer, 
dass sein Gehalt an Kupferoxyd 0,01 und 0,05% betrug — der Gehalt von 0,10% konnte 
nach so kurzer Einwirkungszeit nur annähernd erreicht werden. Ein Boden, der Kupferoxyd 
absorbirt enthielt und dieses an Wasser nicht abgab, Hess, wie durch Schwefelwasserstoff nach- 
gewiesen wurde, einen Theil des Kupfers sofort in Lösung treten, wenn durch denselben Lö- 
sungen von Chlorkalium, salpetersaurem Kalk und schwefelsaurer Magnesia, ja auch von 
schwefelsaurem Zink filtrirt wurden. Die Leichtigkeit, mit welcher die Basen sich gegenseitig 
verdrängen, geht aus diesen Versuchen sehr entschieden hervor. 



^) lieber den Einfluss des Zinkoxydes und seiner Verbindungen auf die VegetÄtion, 1. c, S. 92 u. 93. 
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Die metallischen Bestandtbeile des Rauches werden, wie sich aus den vorsiehenden Be- 
trachtungen ergiebt, im Boden in der Regel in unlöslicher Form vorauszusetzen sein. Die von 
vornherein unlöslichen Körper gelangen mit dem Flugstaub auf den Boden und bleiben hier 
der Erde mehr oder weniger innig mechanisch beigemengt, die im Wasser löslichen Salze, sei 
es nun, dass sie durch den Regen in Lösung oder mit dem Flugstaube in fester Form zuge- 
führt werden, unterliegen schliesslich der Absorption, durch welche eine chemische Bindung 
ihrer Basen erfolgt. Das Letztere geschieht natürlich auch, wenn aus den mechanisch beige- 
mengten unlöslichen Körpern sich lösliche Vorbindungen im Boden bilden, diese werden sofort 
wieder zerlegt und durch die Bodenbestandtheile unlöslich gemacht. Lösungen metallischer 
Stoffe können im Allgemeinen also im Boden nicht vorhanden sein, sie werden in demselben 
nur bestehen, wenn das Absorptionsvermögen der Bodenbestandtheile derart bereits erschöpft 
oder seiner Grenze nahe gebracht ist, da&s eine weitere Bindung gar nicht oder nur schwer 
stattfinden kann. In diesem Falle, der praktisch bei Rauchwirkungen aber nur selten vorkommen 
dürfte, weil er die Einwirkung sehr grosser Mengen löslicher Verbindungen voraussetzt, können 
wir nach den Wasserculturversuchen allerdings den nachtheiligen Einfluss auf die Vegetation 
voraussehen; ein solcher Zustand des Bodens wird sich aber immer leicht erkennen lassen, in- 
dem es dann möglich sein muss, durch Extraction mit Wasser grössere Mengen der schädlichen 
Bestandtbeile in Lösung zu bringen. Wie sich dagegen die unlöslichen, dem Boden beige- 
mengten oder absorbirten metallischen Gifte gegen die Pflanzenwurzeln verhalten, geht aus dem 
bisher Erörterten nicht hervor. Annehmen können wir wohl, dass die Pflanzen gewisse Quan- 
titäten auch in diesem Falle aufnehmen, es ist aber zunächst noch sehr in Frage zu stellen, 
ob und in wie weit eine solche Aufnahme schädliche Folgen bedingen wird. Hierüber kann 
nur der directe Vegetationsversuch entscheiden und zur Betrachtung solcher Vegetationsversuche 
mit mehr oder weniger vergifteten Böden wollen wir nun übergehen. 

Neben den bereits oben besprochenen Wasserculturen mit Gerste und Wicke, prüft« 
Nobbe das Verhalten des Arseniks, des Schwefelarseniks und einiger Blei Verbindungen zur 
Vegetation derselben Pflanzen im Boden. Da die Wickencultur aber sehr unregelmässig aus- 
fiel und namentlich auch die normalen Pflanzen viel zu wünschen übrig Hessen, beschränken 
wir uns auf Mittheilung der Ergebnisse für die Gerste. Der verwendete Boden bestand aus 
einem Gemisch von guter Gartenerde, Torfmull und Ziegelmehl und erhielt auf 2 Vi ^^9 
eine Düngung von hg Guano und hg Kalisalpeter. In zwei Töpfen wurden Normalpflanzen 
gezogen ohne Giflzusatz, dem Boden der übrigen Töpfe waren steigende Mengen von arseniger 
Säure, Auripigment, Bleioxyd, Bleinitrat und Bleisulfat möglichst innig und gleichmässig 
beigemengt. Die Ernteergebnisse und die Höhe der Zusätze gehen aus folgender Tabelle 
hervor : 



No. 



ZuKatz auf \{)k%)g Boden, 
in (Tranim. 



Anzahl der 
sprosse. I Aehren . ' Körner. 



eine Aehrei 

hat 

Körner. 



Trockengewicht der Ernten in 
Gramm. 



Stengel -f" 
Blätter. 



entkörnte 
Aehren. 



Samen. 



Summa. 



II. 

III. 

IV. 

V. 

V-I. 
VII. 





0,44)0 
0,(>44J ( 



Ar«en (in Form 

von arnenigor 

Säure) 

Amen (aln 



5 



3 



0,400 j Auripigment) 



5 
4 

:j 

2 

4 





hl 

78 
52 

:>4 

24 



13 

IH 
14 
18 
13 

14 



2,81 



1,.34 



2,3« 6,51 



3,41 

2,87 

2,r>.3 

1,52 

2,73 
0,10 



1,31 
0,87 
0,1»2 
0,53 



3,40 
2,59 
2,52 
0,(57 



0,94 



2,21 



8,12 
6,33 
5,97 
2,72 



5,88 
0,10 
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No. 


Zusatz auf KXK)^ Boden, 


1 
Anzahl der 


eineAehre 

hat 

Körner. 


Trocken] 


pjewicht der Em 
G ramm. 


ten in 




in Gramm. 


Sprosse. 1 Aehren Körner. 


Stenjrel + 
Blätter. 


entkörnte 
Aehren. 


Samen. 


Summa. 


vm. 


0,020 




8 


5 


75 


15 


4,00 


1,47 


3,G7 


9,14 


IX. 


0,080 


Blei (in Form 


G 


4 


57 


13 


2,4G 


1,08 


2,72 


6,26 


X. 


0,400 


von Bleioxyd) 


6 


3 


GO 


18 


2,52 


1,07 


2,90 


6,49 


XI. 


2,000 




5 


2 


3G 


18 


3,17 


(),9G 

1 


2,41 


G,54 


XII. 


i 0,040 


1 Blei 


G 


5 


70 


13 


4,(K) 


1,45 


3,2G 


8,71 


XIII. 


2,000 


1 (als Nitrat) 


4 


4 
3 


4G 
53 


13 
IG 


2,08 
2,G1 


0,93 
0,99 


2,24 
2,73 


5,25 


XIV. 


0,040 


1 Blei 


5 


G,33 


XV. 


2,000 , 


1 (als Sftlfat) 


4 


3 


42 


13 


1,90 


0,74 


1,73 


4,37 



Eine krankhade Entwickelung hatte sich während der Vegetation nur in einzelnen Töpfen 
gezeigt, insofern die Pflanzen mit dem Maximum an arseniger Säure von Anfang an constant 
zurüekblieben, die Pflanzen aber, welche 0,4 %^ Arsen als Schwefelarsen erhalten hatten, ent- 
wickelten sich überhaupt nach dem Einpflanzen nicht weiter, sondern starben ab. Bei allen 
übrigen Pflanzen Hessen sich Einwirkungen der Gifte auf die Gesammtentwickelung nicht wahr- 
nehmen. Dass, wie angegeben wird, bei der geringsten Arsengabe die Vegetation zum Theil 
kräftiger erschien als in den Controltöpfen ist natürlich rein zuf&llig und kein Beweis für die 
in älterer Zeit ^) von einigen Seiten her behauptete wohltbätige Wirkung solcher kleiner Arsen- 
dosen. Haben sich die Giftzusätze zum festen Boden auf die pflanzliche Entwickelung zum 
Theil ganz indiflerent, zum Theil weniger energisch in ihrer Wirkung gezeigt als selbst grössere 
Zusätze derselben Stoffe zu den Nährstofflösungen, so wird auch noch besonders constatirt, dass 
Bräunung der Blätter und andere Krankheitssymptomo bei den Bodenpflanzen, wie wohl in 
einigen Fällen wahrnehmbar, doch bei weitem minder ausgesprochen erschienen als bei den 
Wasserculturpflanzen. Dieser Unterschied ist offenbar auf die verschiedene Form zurückzuführen, 
in welcher die metallischen Körper bei beiden Versuchsreihen den Pflanzenwurzeln geboten 
wurden. Auch die löslichen Körper, wie arsenige Säure und salpetersaures Bleioxyd, sind im 
Boden in unlösliche Verbindungen übergegangen. Erstere vielleicht durch Bindung an Kalk 
oder Eisenoxyd, Letzteres durch Umsetzung mit den wasserhaltigen Silicaten der Erde. Das 
lösliche Bleinitrat hat daher auch nur verhältnissmässig sehr wenig Einfluss auf die Vegetation 
gehabt. Gleichwohl hat die chemische Analyse in den oberirdischen gut gereinigten Organen 
der Gerstenpflanzen überall, auch in den Samenkörnern, gewisse Mengen Arsen und Blei nach- 
gewiesen. Diese Mengen waren, soweit die Schätzung ein Urtheil erlaubte, geringer (?) als 
in den entsprechenden Pflanzen der wässerigen Lösungen, und sie stiegen proportional den dem 
Boden zugesetzten Giftmengen. 

Pap2)enheim^) mischte 1 Theil Blei weiss und 6 Theile Gartenerde, sowie 1 "Theil Glätte 
und 4 Theile Gartenerde und säete in diese Böden Erbsen, Bohnen und Weizen in verschie- 
denen Töpfen. Die Bohnen gingen nicht auf, die Erbsen und der Weizen wuchsen jedoch frisch 
auf und etwa zehn Wochen nach der Aussaat mass der Weizen ungefähr 41 cm im Glätteboden 
und etwas weniger im Bleiweissboden. Der Boden enthielt im ersteren Falle etwa 13%, im 
zweiten Falle 20% Bleioxyd. Es ist immerhin sehr bemerkenswerth, dass die Pflanzen bei 
diesen enormen Bleigehalten überhaupt gewachsen sind, wenn schon ein Vergleich mit der Pro- 



') Vergl. in Wolff, Die Forschungen auf dem Gebiet der Agricultur und Pflanzenphysiologie S. 453: 
die Angaben von Lamp(idiH8 und Klaunig. 



^ Bericht über die Zinkhütten zu Borbeck und Eppinghoven, 1. c , S. 74, 45 u. 68. 
Schroeder u. Beats, BMch&digung d. YegeiAtion d. lUach. 



5 



— 34 - 

duetioDsrähigkeit des normalen Bodens nicht gegeben ist. Dasselbe gilt für folgenden Versuch 
Papjßenheims mit Zinkweiss. Ans 10 Theilen (rartenerde und 1 Theil Zinkweiss wurde ein 
künstlicher Boden gemischt, der demnach OO'^ Zinkoxyd enthielt — in diesen kamen Elrbsen, 
l^ihnen und Koggen. Die Samenkörner keimten; dann wurden die jungen Pflanzen der Elrbsen 
und des Roggens, sowie die noch nicht aufgegangenen, aber schon mit starken Wurzeln ver- 
sehenen Bohnen mit anhängendem Boden in ein tieferes Gefass mit Erde Ton 7.7% Zinkoxyd 
verpflanzt. In diesem Boden entwickelten sich die Pflanzen nach Pappenheims Angabe ganz 
tadellos und wuchsen so heran, als wenn sie im Freien gestanden hätten. Die Erbsen kamen 
zum Blühen. 

Sehr umfas-sende und genaue Untersuchungen über die Wirkung des kohlensauren Zink- 
oxydes im Boden, hat Freytaff ^) mehrere Jahre hindurch ausgeführt und dabei die Aufnahme 
des Zinks in die Organe der Versuchspflanzen durch quantitative Analyse festgestellt. Aus 
der Mitte eines Beetes im Poppelsdorfer Versuchsgarten wurde die Erde auf einem 94 cm 
langen und 63 cm breiten Stück, bis zur Tiefe von 63 cm, im Betrag von 600 kg, ausgehoben, 
mit Zinkcarbonat bis zum Gebalte von genau 0.2 % Zinkoxyd aufs Innigste gemischt und dann 
in die Vertiefung zurückgefüllt. Auf dem so präparirten Stücke wurden die Versuchsculturen 
ausgeführt, während zwei gleich grosse Landstrecken, rechts und links vom Zinkboden, zum 
Vergleich für die Productionsfahigkeit des intacten Bodens dienten. In den Jahren 1864 
bis 1867 ist nacheinander Mais, Hafer, Weizen und Probsteier Boggen gezogen: nach der 
Ernte des Hafers erhielten alle drei Beete eine gleichmässige Düngung mit Guano und Super- 
phosphat. Ein wesentlicher Unterschied in der Entwickelung der Pflanzen konnte in keiner 
der vier Vegetationsperioden beobachtet werden, auf dem mit Zink versetzten Boden war der 
Stand der Früchte durchaus ebenso gut und normal, wie auf den anderen Beeten. Die Ernte 
ergab nach vollständig erfolgter Keife daher auch auf allen 3 Stücken eine sehr annähernd gleiche 
Production : 

Geerntet an lufttrockener Substanz in Gramm: 

Zinkboden. Boden ohne Zink. 

I. H. lU. 

Mais, im October 1864 1085 1290 1345 

Hafer, Mitte September 1865 . . . 1480 1320 1290 

Weizen, tlnde August 1866 .... 1472 1461 1514 

Boggen, „ „ 1867 .... 1589 1591 1628 

Mittel für die Production in 4 Jahren 1407 1430 

Die Analyse der auf dem Zinkboden erwachsenen Pflanzen ergab in allen Theilen 
quantitativ bestimmbare Zinkmengen: 

Es enthielt der Mais in 100 Theilen Trockensubstanz 

Asche. Zinkoxyd. 



der Blätter . . . 
der Stengelglieder . 
der entkörnten Kolben 
der Fruchthtillen 
der Samenkörner 



6,41 0,042 

7,32 0,040 

4,79 0,023 

6,57 0,038 

2,23 0,011 



') Mittheilungen der Königl. Landw. Akademie Poppeisdorf. 1868. I. S. 82 u. ff. 
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Es enthielten der Hafer, Weizen und Boggen in 100 Theilen Trockensubstanz: 





ua 

Asche, 


ler 

Zinkoxyd. 


w 

Asche. 


eizen 

Zinkoxyd. 


KO 

Asche. 


iggen 

Zinkoxyd. 


der Blätter .... 


5,24 


0,033 


5,06 


0,039 


4,96 


0,035 


der Stengelglieder . . 


5,71 


0,035 


5,47 


0,037 


5,24 


0,039 


der entkörnten Aehren 


3,82 


0,019 


3,52 


0,025 


3,69 


0,028 


der Samenkörner . . 


2,98 


0,014 


2,43 


0,016 


2,62 


0,019 



Durch die gesammten Ernten sind dem Boden 1,316 g Zinkoxyd entzogen worden. Der 
Boden enthielt ursprünglich in den 600 kg 1200 q (0,2%) Zinkoxyd, nach Ablauf der vier 
Jahre dagegen nach zwei Analysen 1128 g (0,188%), also wären im Ganzen 72 g, oder nur 
6% des Zinkoxydes verschwunden. Auf die letzte Differenz darf man freilich kein allzugrosses 
Gewicht legen und dieselbe namentlich nicht mit den Zinkmengen der Ernten vergleichen, denn 
es ist klar, wie ein kleiner sehr wohl möglicher analytischer Fehlör von 0,01 %, sich schon zur 
Höhe von 60 g multiplicirt. Mit Sicherheit ist aber zu ersehen, dass der absolute Zinkgehalt 
des Bodens sich in den 4 Jahren nicht wesentlich verringert hat; — jedenfalls daher, weil 
etwa gebildete lösliche Zinksalze durch die besprochene Absorptionsföhigkeit der Ackererde 
wieder zersetzt und das Zinkoxyd aufs Neue fixirt wurde. Auf eine Verringerung des im Boden 
einmal vorhandenen Metallgehaltes in Folge von Fortführung durch die meteorischen Nieder- 
schläge, kann man daher, wenn überhaupt, so doch nur innerhalb sehr langer Zeiträume rechnen ; 
durch reichliche Düngung muss dieser Vorgang beschleunigt werden. Da sich der Gehalt von 
0,2% Zinkoxyd in Form von Carbonat als durchaus unschädlich im Boden erwiesen hatte, so 
cultiviile jPVei/^a(/ Sommerweizen, Hafer und Erbsen in Töpfen, deren Erde 1, 2 und 5%Zink- 
weiss zugemischt war. Auch hier gingen die Körner gut auf, die Pflanzen entwickelten sich 
normal, und es konnte ein Unterschied gegen solche Pflanzen, die in derselben Ackererde aber 
ohne Zink gleichzeitig [in Töpfen gezogen wurden, nicht constatirt werden. Die Analyse der 
Pflanzen vom Boden mit 5% Zinkweiss ergab auch bei diesem Versuche eine Aufnahme von 
Zinkoxyd : 

Es enthieU in 100 Theilen der gesammten Trockensubstanz der geernteten Pflanzen: 

Erbsen. Zinkoxyd. 

der Weizen . . 5,63 0,045 

der Hafer . . . 5,72 0,040 

die Erbsen. . . 6,04 0,055 

Die sorgfältigste Untersuchung der in dem zinkfreien Boden gewachsenen Pflanzen ergab, 
sowohl hier wie bei der früheren vierjährigen Versuchsreihe, keine Spur von Zink. — Aus dem 
Boden mit 5% Zinkweiss haben die Pflanzen nur ganz unerheblich grössere Mengen aufge- 
nommen wie aus dem Boden mit 0,2% Zinkoxyd. Bei dem früher angeführten Versuche 
Freytag's mit derj geschliff'enen Galmeiplatte war die Aufnahme von Zinkoxyd 5 mal so gross 
wie hier aus dem an Zinkweiss reichsten Boden. Diese Difierenzen hängen jedenfalls davon 
ab, in wie weit die Pflanzen wurzeln im Boden mit der unlöslichen Zinkverbindung in Be- 
rührung kommen. 

Ganz ähnliche Versuche wie mit Zink hat Freytag nach seiner Angabe *) über die Einwir- 
kung eines Gehaltes an Kupferoxyd, Schwefelkupfer und anderer unlöslicher Kupferverbindungen 
im Boden auf die Vegetation der Pflanzen gemacht, und ist dabei fast genau zu denselben 
Resultaten gekommen. Die Versuchspflanzen wurden ohne Ausnahme kupferhaltig, ohne dass 



i) Freiberger Gutachten I. S. 2». 

5* 
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jedoch irgend welche abnorme Erscheinungen im Vegetationsprocess bemerkbar wurden. Die 
Aschen der einzelnen Pflanzentheile enthielten 0,05 — 0,3% Kupferoxyd. Die Samen waren deutlich 
kupferhaltig, keimten aber normal, ebenso wie die Samen bei den besprochenen Zinkversuchen. 

Es ist sehr zu bedauern, dass sowohl Pappenheim wie Freytag bei ihren Bodenculturver- 
suchen mit grösseren Mengen Blei- und Zinkoxyd keine genauen Vergleiche mit der normalen 
Production desselben Bodens, und unter sonst gleichen Verhältnissen, angestellt haben. Die 
blosse Aussage nach dem Augenschein genügt keineswegs, um uns zu überzeugen, dass diese 
grossen Metalloxydmengen sich ganz indifferent verhalten hätten. Wenn Freytag und Pappenheim 
keine aufiTälligen sichtbaren Krankheitserscheinungen constatiren konnten, und wenn eine solche 
anscheinend gesunde Vegetation in so hoch blei- und zinkhaltigen Böden auch eine im höchsten 
Grade interessante Erscheinung ist, so muss der Beweis für eine wirklich normale Production 
doch unbedingt verlangt werden, wenn man die Schlüsse so weittragend ziehen will, wie 
Freytag und Pappenheim es thun. Nach Nohhe ist eine Hemmung in der Entwickelung bei 
gleichzeitigem Fehlen sichtbarer Krankheitssymptome sehr wahrscheinlich, unsere Versuche 
mit grösseren Blei- und Kupferoxydmengen bestätigen diese Voraussetzung vollkommen. 

Wir säeten Gerste in einen aus Thon, Sand und Humus gemischten Boden, dem 5% 
und 10% Bleioxyd als fein gepulverte Glätte zugesetzt waren. Die Aussaat geschah am 
11. Juli 1881, die Pflanzen standen am Anfang zu 10 und später zu 4 in einem Topf. 
Messungen im Jugendzustande und die Ergebnisse der Ernte zeigten folgende Verhältnisse: 

A. Durchsohnlttllohe Langen einer Geretenpflanze In Millimeter: 



Normale Vegetation 

5% Bleioxyd 

10% Bleioxyd 



18. Juli. 



25. Juli. 



1. August. 



77 
73 
53 



189 
158 
134 



304 
211 

182 



B. Emteresultate: 



In Summa für 4 Gerstenpflanzen 



Trockengewicht in Gramm. 
Stengel -|- 

Kömer. 



Blätter + 

entkörnte 

Aehren. 



Summe. 



Aeh- 
ren- 
zahl. 



Kör- 
ner- 
zahl. 



Stengel. 



cm 



Länge aller 

Aehren 

ohne 

Grannen. 

cm 



Normale Vegetation, 

57o Bloioxyd 

10% Bleioxyd 



3,374 


3,424 


6,798 


4 


2,569 


1,756 


4,325 


4 


2,562 


0,683 


3,245 


3 



132 
88 
46 



242,4 
227,5 
240,5 



23,7 
18,6 
12,3 



Die Gerste infi Bleiboden sah während der ganzen Vegetation nicht krank aus, nur zeigte sie 
hin und wieder einige Blätter mit trockenen Spitzen. Obgleich demnach im äusseren Ansehen der 
Pflanzen sich nichts AuflUlliges darbot, so blieben dieselben doch schon in erster Jugend hinter 
der normalen Vegetation zurück, und zwar um so mehr, je reicher der Boden an Blei war. Die 
geemteten Trockensubstanzen zeigen dasselbe Verhältniss, namentlich sieht man, wie die Körner- 
bildung insbesondere mehr noch als die Blätter- und Stengelentwickelung vom Blei herabgedrückt 
ist. — Dieselben Resultate erhielten wir mit Kupferoxyd, und bitten wir den Leser, die betreffende 
Tabelle einige Seiten weiter unten, vor Ende dieses Abschnittes, einzusehen. Kupferoxyd von 
0,01 % bis incl. 0,05 % dem Boden zugemischt, beeinträchtigte die normale Production in 



- 37 — 



keiner Weise; bei 1% und mehr noch bei 2% ist die gesammte Massenentwickelung in 
Stroh- und Eörnerbildung schon sehr stark herabgesetzt. Im Boden mit 5 % Eupferoxyd ist die 
Gesammtproduction äusserst gering und die Eörnerbildung so gut wie ganz ausgeblieben. Diese 
letzteren Pflanzen erschienen allein krank, während man den anderen, bei 1 % Eupferoxyd gar 
nichts, und bei 2% Eupferoxyd, abgesehen von etwas hellerer Färbung im Jugendzu^tande, 
nicht viel ansehen konnte. Zuerst also gar keine schädliche Wirkung, dann Hemmung in der 
Massenentwickelung ohne sichtbare Erankheitssymptome, und endlich schwache Production 
mit sichtbaren Erankheitserscheinungen — das ist die Stufenleiter, mit der wir immer bei ge- 
ringen und dann anwachsenden Metallgehalten im Boden zu rechnen haben werden. 

Im Jahre 1875 wurden in Tharand von Klien^) zwei Fichten untersucht, die längere 
Zeit hindurch in einem Boden vegetirt hatten, dem arsenige Säure resp. Bleioxyd zugesetzt 
war. Die Fichten waren mit Ballen ausgehoben und im Akademiegarten so eingepflanzt, dass 
der Ballen unten und seitlich von dem Gartenboden durch eine breite Erdschicht getrennt war, 
welcher letzteren man für die eine Pflanze 0,1% arsenige Säure, für die andere Pflanze 0,1% 
Bleioxyd beigemischt hatte. Die Bäumchen, die beim Einsetzen^) am Anfang oder Mitte der 
Sechziger Jahre etwa 10— 15 -jährig gewesen sein müssen, entwickelten sich dem dürftigen 
Boden entsprechend, langsam — der Bleibaum kräftiger als der andere. Beim Arsenikbaum 
vertrocknete der Wipfeltrieb, doch trat ein Seitentrieb an dessen Stelle und sein Wachsthum 
schritt die folgenden Jahre ohne jegliche Störung langsam weiter fort. Im Jahre 1873 wieder- 
holte sich jedoch das Absterben des Wipfeltriebes und von da an änderte sich auch fort- 
schreitend das frische Ansehen des Bäumchen's. Die Nadeln wurden gelbgrün und vertrock- 
neten nach und nach an der Spitze und im Jahre 1874 erschien der Baum schon halb todt. 
Beim Bleibaum hatte sich dagegen bis zuletzt ein gesundes Aussehen erhalten und die ältesten 
Nadeln hatten, wie bei normalen Bäumen, ein Alter von sieben Jahren erreicht; beim Arsenik- 
baum fand man nur vierjährige Nadeln als die ältesten vor. Die chemische Untersuchung 
ergab in dem Stamm und den Nadeln des Arsenikbaumes nur Spuren, in den Zweigen 0,0010% 
arsenige Säure. Bleioxyd fand sich beim anderen Baume in den Nadeln gar nicht, im Stamm 
in Spuren und in den Zweigen zu 0,0012%. Die Zuwachsverhältnisse beider Fichten er- 
geben sich aus folgenden Zahlen: 



Breite je eines Jahrringes 



»» 



1» 



»» 



»» 



11 



•» 



11 



Längenzuwachs 



1» 



Länge des letzten Jahrestriebes 
Ganze Länge des Baumes . . 
Durchmesser bei 7 ein Höhe ober 
halb des Wurzelstockes 



Lebensjahr. 


Arsenikbaum. 


Bleibaum. 




cm 


ctn 


1 10 


0,021 


0,023 


11 21 


0,145 


0,155 


22 25 


0,050 


0,062 


1 10 


35,0 


40,0 


11 21 


134,0 


155,0 


22 25 


31,0 


60,0 




8,5 


21,0 




200,0 


255,0 




4,01 


4,37 



} - 



') Klien. Ein Culturversuch mit Fichten in arsenhaltigem und bleihaltigem Boden. Chem. Ackers- 
mann 1875. S. 248. 

^ Es ist nicht genau angegeben, in welchem Jahre die Fichten eingesetzt wurden. Meines Wissens 
geschah es am Anfang oder Mitte der Sechziger Jahre und sind die Fichten damals 10 — 15 Jahre alt ge- 
wesen. Als ich im Frühjahr 1869 nach Tharand kam, standen die Fichten schon im Akademiegarten und 
habe ich sie mehrere Jahre lang gesund vegetiren gesehen. Schroeder, 
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Es liegt freilich Dach diesen Daten auf der Hand, dass der Wuchs bei beiden Fichten 
nur ein sehr langsamer gewesen. Immerhin ist aber die Einwirkung der arsenigen Säure, die 
sich aus den Krankheitserscheinungen ergiebt, namentlich auch im starken Zurückbleiben des 
Höhenzuwachses der letzten Jahre ausgesprochen. Der langsame ärmliche Wuchs ist ohne 
Zweifel durch den Standort veranlasst, die Bäumchen waren fast stets beschattet und der Boden 
wie erwähnt dürftig. Es stimmt im Allgemeinen aber gut mit den iVb^^'schen Versuchen 
überein, wenn hier die arsenige Säure nachtheilig wirkte, das Bleioxyd bei 0,1% im Boden 
dagegen keine Vegetationsstörungen hervorrief. 

Zu erwähnen sind hier noch die Versuche von Oorup-Besanez^), die namentlich dadurch 
bemerkenswerth und bekannt sind, dass es bei denselben in den meisten Fällen nicht gelingen 
wollte, eine Aufnahme der Metalle durch die Wurzeln nachzuweisen. Diese Versuche können 
uns hier aber auch als weiterer Beleg für die Unschädlichkeit gewisser geringerer Mengen 
metallischer Verbindungen im Boden dienen. Oortip mischte 30,7 cdm Gartenerde mit je 
30 g arsenigor Säure, kohlensaurem Kupfer, -Blei, -Zink und Quecksilberoxyd, und zog in dieser 
Mischung Roggen, Buchweizen und Erbsen. Die Pflanzen entwickelten sich ziemlich kräftig, 
blühten, setzten Früchte an und boten überhaupt nichts Abnormes dar. Nimmt man das schein- 
bare specifische Gewicht der Erde zu 1,25 an, so wogen die 30,7 rdm 38,375 kg und der Gehalt 
der Erde an Arsenik und Quecksilberoxyd war etwa 0,078% — der Gehalt an Kupferoxyd, 
Bleioxyd und Zinkoxyd etwas geringer. 

Das lufttrockene Gewicht einer geernteten Pflanze betrug in Gramm: 



im Boden mit 


Roggen. 


Buchweizen. 


Erbst 


Arsenik 


. 20 


148 





Kohlensaurem Kupfer 


. 33 


57 


93 


Blei . 


42 


60 


98 


Zink 


. 53 


65 


115 


Quecksilberoxyd . . 


. 75 


80 


142 



Arsenige Säure und Blei wurden im Buchweizen, Quecksilber im Buchweizen und Erbsen 
nachgewiesen, sonst fielen alle Prüfungen negativ aus. Auch Daubeny^) konnte in Gerste 
und Turnipspflanzen, die auf einem Boden erwachsen waren , dem er Arsensäure zugesetzt hatte 
oder denen er arsenige Säure in Lösung im Boden zugeführt hatte, entweder gar kein Arsen 
oder nur Spuren auffinden. Diese Angaben von Oortip und Dmtbeny sind schwer zu erklären, 
sie stehen im Widerspruch zu den übereinstimmenden Angaben zahlreicher Forscher und be- 
weisen natürlich nichts gegen die Fähigkeit der Pflanzen wurzeln Verbindungen der schweren 
Metalle und Arsen aufzunehmen. Oomp leugnet diese letztere auch nicht, er meint nur die Auf- 
nahme sei eine ganz spurenhafte gewesen. 

Man wird nun in den Stand gesetzt sein, zu beurtheilen, warum das Begiessen des 
Bodens mit verschiedenen Lösungen metallischer Stoße bisweilen den in demselben wurzelnden 
Pflanzen schädlich ist, bisweilen ohne merkbare Vegetationsstörungen abläuft, und ebenso ist 
auch ersichtlich, warum derartige Experimente über die Art und Weise der Wirkung der Gifte 
auf die Pflanzen, im Allgemeinen wenig Aufschluss geben können. Die unlöslichen Verbindungen 
des Zinkes, des Bleies und Kupfers wirken, wenn sie dem Boden nicht in zu grossen Qaan- 

') Annl. d. (.'hein. u. Phami. B«l. XXVIL 184J3. S. 243 u. ff. 

*) Daubeny Chem. Soo. .lourn. XV. 1(> auch Quart Journal c»f Scieuces XIV, j». 2<M>. — Diese Quelle 
ist uns im Orijo»»! nicht zuf^^lich >?ewew»n, ~ citirt nach Qorup-Buanez und dem Jahre8l)ericht für Ajfri- 
culturchemie Jahrjr. V. 1HIJ2- IH^UJ. S UMi. 
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titäten beigemengt sind, auf das Wachsthum wenig oder gar nicht nacbtheilig ein, und im 
Boden selbst liegen die Bedingungen, die ihm zugeführten schädlichen löslichen Salze bis zu einem 
gewissen Grade durch Absorption in unlösliche Form umzuwandeln. Da nun das Absorptions- 
vermögen verschiedener Böden ein sehr ungleiches ist, so hängt es nicht nur von der Con- 
centration der Lösung, von der Natur und Menge des Giftes wie der Pflanzenspecies, sondern 
ebenso sehr auch, von der Natur des Bodens selbst ab, ob sich bei einem solchen Versuche 
ein nachtheiliger Einfluss zeigen wird oder nicht. Vor zu schnellen Verallgemeinerungen ein- 
zelner Ergebnisse muss man sich hier aber ganz besonders hüten. 

Jäger ^) berichtet über einige Versuche von Marcet, Wiegniann und von ihm selbst, bei 
welchen das Begiessen des Bodens mit arseniger Säure den Pflanzen theils nachtheilig, theils 
wenig odar gar nicht schädlich war. Er giebt diesem scheinbaren Widerspruch eine etwas 
gezwungene Erklärung, die Sache ist aber aus den soeben angedeuteten Gesichtspunkten zu 
beurtheilen und namentlich unter Mitwirkung wechselnder unbekannter Factoren im Boden recht 
wohl verständlich. Aus den Begiessungsversuchen Daiibeny's^) ergiebt sich ein verschiedener 
Effect auf Gerste und Rüben. Dem Boden eines Gerstenfeldes und Bübenfeldes von 9,3 qm 
Ausdehnung wurden allmälig 1,4 kg arsenige Säure in Lösung zugeführt, was das Verderben 
der Gerstensaat zur Folge hatte, während die Rüben nur eine etwas geringere Ausbildung an 
Grösse und Schwere zeigten; die allmälige Zuführung von nur 280 g arsenige Säure wirkte 
auf die Gerste nicht natshtheilig. Chatin ^) machte schon 1848 sehr bestimmte Angaben über 
die Absorption des Arsen's durch die Pflanzen und über die Vertheilung desselben in den ver- 
schiedenen Organen. Es lässt sich aus seinen Mittheilungen entnehmen, dass die arsenige 
Säure nach dem Begiessen des Bodens von den Pflanzen aufgenommen wird, und dass diese Auf- 
nahme in manchen Fällen eine völlige Vergiftung oder Krankheitserscheinungen zur Folge hatte, 
in anderen Fällen dagegen mehr oder minder gut ertragen wurde. Die Einzelheiten bezüglich 
der Modalitäten der Aufnahme und der von Clbatin jedenfalls als viel zu sicher feststehend hin- 
gestellten Ausscheidung des Arsens durch die Wurzeln, sind indessen nur mit grösster Vorsicht 
hinzunehmen, weil weder ein experimenteller noch analytischer Beleg als Beweis für die zahl- 
reichen hingestellten Sätze beigebracht ist. Die Unschädlichkeit gewisser sehr geringer Mengen 
arseniger Säure im Boden und der Uebergang des Arsen's in die Pflanzen, ist aber nach allem 
doch als sicher nachgewiesen zu betrachten, wenn wir zunächst auch noch nicht im Stande 
sind anzugeben, wie hoch der Gehalt bei verschiedenen Böden steigen darf, um ohne Nachtheil 
von der einen oder anderen Pflanzenspecies ertragen zu werden. Hiermit stimmen auch die 
Versuche von E. W. Davy^), welcher etwa eine Woche lang junge Erbsenpflanzen mit einer 
wässrigen gesättigten Lösung von arseniger Säure jeden zweiten Tag begoss. Di^ Pflanzen 
gediehen dabei auch in der Folge gut, ohne dass sich schädliche Nachwirkungen geltend 
machten, sie blühten und brachten Samen. In allen ihren Theilen: Stengeln, Blättern und 
Samen wurde Arsen aufgefunden. Eine kleine Kohlpflanze wurde in einen Boden gesetzt, der 
sehr reichlich mit einem Superphosphat gedüngt war, das in Folge der Benutzung von arsen- 
haltiger Schwefelsäure (von den Kiesen herrührend) geringe Menge arseniger Säure enthielt; die 
Pflanze grünte drei Wochen vortrefflich in diesem Boden, und es fand sich in der Spitze derselben 



*) In dem S. 24 citirten Werke „über die Wirkung des Arseniks.'* S. 6 — 11. 

^ Nach dem Referat im Jahresbericht für Agriculturchemie Jahrg. V. 18B2 — 1863. S t()(5. 

^ £tude8 de physiologie vegetale faites au moycn de Ta^jide arseiiieux. Annal. de chim. et de physique 
1848. T. 43 p. 105 im Auszuge im Journal für prakt. Chemie. Bd. 45. S. 122. Belege finden sich im 
Originale ebenso wenig wie in diesem Referat. 

*) Journal f. prakt. Chemie. Bd. 79. S. 122. 186(). 
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deutlich nachweisbar Arsen vor. Schwedische Turnips, erwachsen auf einem Felde, welches mit 
einer in der Praxis gewöhnlich angewendeten Quantität des in Bede stehenden arsenhaltigen 
Superphosphates gedüngt war, erwiesen sich nach Davy bei der chemischen Untersuchung eben- 
falls arsenhaltig. 

Freytag begoss Erbsen, Weizen und Hafer während einer ganzen Vegetationsperiode täglich 
am Morgen und Abend mit einer zehntelprocentigen Zinkvitriollösung; Weizenpflanzen konnten 
sogar mehrere Tage lang regelmässig mit einer einprocentigen Lösung ohne Schaden begossen 
werden. Pappenheim steigerte die Concentration des Giesswassers an Zinkvitriol zum Theil noch 
höher und constatirte bei Weizenpflanzen in Töpfen keine VegetAtionsstörungen. Eine interessante 
Mittheilung Reichardt'% ^) zeigt wie unter Umständen selbst eine sehr grosse Menge einer 
Metallsalzlösung mit verhältnissmässig geringem Nachtheil den Boden berühren kann, sofern nur 
in diesem die Bedingungen gegeben sind, die Umwandlung in die unschädliche unlösliche Form 
zu vollziehen. Aus Versehen wurde V2 ^9 S^^^ concentrirte syrupsdicke Ghlorzinklösung zum 
grösseren Theile auf einen im Kübel stehenden grossen Oleanderbaum, zum kleineren Theile 
auf ein Agapanthus-Exemplar gegossen. Der Boden war sehr kalkreich, so dass die Ghlorzink- 
lösung sofort von demselben zersetzt wurde. Die direct angegriffenen Theile von Agapanthus 
starben ab, die übrig gebliebenen erholten sich allmälig, und brachten im Herbste 2 oder 3 
Biüthenst^ngel mit normal erscheinenden Blüthen. Der Oleander verlor eine Menge Blätter, 
entwickelte aber gleichzeitig eine Menge junger Triebe, bei denen nur auffiel, dass sie ein viel 
helleres Grün zeigten als gewöhnlich. Im nächsten Frühjahr befand sich der Baum sehr wohl, 
zeichnete sich aber wieder durch hellere Färbung der Blätter aus. Die Analyse ergab: 

3—3 Tage nach der Vergiftung: Zinkoxyd 

in den abgefallenen Blättern . . . 04436 
in einem grünen Aste mit Blättern . 0,6640 



8 Tage nach der Vergiftung 

Rinde) „. , n - 1,066 

von einem stärkeren Zweige ^ ca/^ 

U.oUU 



Holz I 



% der 
Trockensubstanz. 



6—7 Wochen nach der Vergiftung 

Rinde 0,271 

Holz 0,283 

Blätter 0,214 



% der luftr 
trockenen Substanz. 



Im nächsten Frühjahr. 

Blätter 0,406 \ 

Stengel 0,346 I % der 



Holz 0,385 

Rinde 0,330 



Trockensubstanz. 



Bei der Frage nach der eventuell ungünstigen Veränderung des Ackerlandes durch die 
metallischen Bestandtheile des Hüttenrauches, kommt die längere und andauernde Wirkung 
grösserer Mengen wässriger Lösungen von Metallsalzen auf den Boden, wie wir als sehr wahr- 
scheinlich voraussetzen dürfen, kaum in Frage. Es ist aber nicht zu umgehen auch hier darauf 



*) Jahresbericht der Agriculturchemie. Jahrg. X. 1867. S. 139. 



- 41 - 

hinzuweisen, dass die Einwirkung" einer solchen Lösung nicht nur darnach beurtheilt werden 
darf, ob hierdurch eine grössere oder geringere Menge eines vegeiationsfeindlichen Stoffes in 
den Boden hineingebracht wird. 

Ist der Boden durch Berührung mit einer überschüssigen Metailsalzlösung bis zu einem 
gewissen Grade gesättigt und kann in Folge dessen durch Absorption keine weitere Ueberführung 
in unlösliche Verbindungen stattfinden, so muss das sich zwischen den Bodentheilchen bewegende 
Wasser Metalle in Lösung halten, und diese Metalle werden, selbst bei starker Verdünnung, das 
Pflanzenwachsthum in nachtheiligster Weise beeinflussen. Letzteres folgt aus den Wasserculturen 
mit Sicherheit. Man wird aber weiter voraussetzen können, dass ein solcher Boden, auch nachdem 
die überschüssige Lösung durch Auswaschen in den Untergrund entfernt worden ist und nur das 
absorbirte Metall in demselben zurückblieb, in seinen Vegetationsbedingungen dennoch viel 
ungünstiger verändert sein muss, als wenn etwa dieselbe Menge des betreffenden Metalles dem 
Boden in unlöslicher Form nur zugemischt wurde. Zunächst wird das Metalloxyd durch Ab- 
sorption viel gleichmässiger im Boden vertheilt und kommt mit den Pflanzenwurzeln daher in 
viel innigere Berührung. Weiter werden aber durch die Absorption selbst assimilirbare Pflanzen- 
nährstofie verdrängt. Für das gebundene Zink, Blei oder Kupfer werden Kalk, Magnesia, Kali 
u. s. w. in Lösung treten und können durch Versinken in den Untergrund dem Acker ver- 
loren gehen. Der Boden kann also auf diese Weise, und zwar je ärmer er von Natur ist und 
je länger die Lösung einwirkt um so eher, auf das Gründlichste ausgeraubt werden, ohne dass 
deswegen sein absoluter Metallgehalt, nach Entfernung der schädlichen Lösung, immer ein sehr 
grosser zu sein braucht. Das Moment der Bodenverschlechterung durch Ausraubung und Ver- 
drängung kommt namentlich bei der nachtheiligen Einwirkung von Abfluss wässern, bei der 
Schädigung durch Meerwasserüberfluthungen etc., wenn auch nicht als einzige Ursache, so doch 
als chemischer Gesichtspunkt wesentlich mit in Betracht. Hüttenrauch wird, wie wir schon 
bemerkten, in Folge der verhältnissmässig geringen Mengen gelöster Metallsalze, solche Wir- 
kungen nicht leicht hervorbringen können. Es liegt uns aber daran, falschen Schlussfolgerungen 
vorzubeugen und im Anschluss an die bisherigen Betrachtungen noch ganz besonders zu betonen, 
dass geringe Metallgehalte durchaus nicht immer indifferent zu sein brauchen 
-— es kommt hierbei lediglich darauf an, in welcher Form und unter welchen Umständen diese 
Gehalte in den Boden gelangten. Hierüber giebt folgende Beobachtung und ein von uns im 
Sommer 1881 angestellter Vegetationsversuch hinlänglich Auskunft : 

Vor einiger Zeit wurde uns aus der sogenannten Dresdener Heide ein leichter Sand- 
boden zugeschickt, von dem eine Vergiftung mit Kupfer vorauszusetzen war. Auf der be- 
treflfenden Stelle, von welcher die Probe herstammte, waren Kiefernstämme zur Verwendung 
als Telegraphenstangen nach Boucherie' schem Verfahren mit Kupfervitriol imprägnirt worden 
und die ablaufende kupferhaltige Lauge dabei vielfach und wiederholt auf den Boden gelangt. 
Der Boden war so unfruchtbar geworden, dass sich auf demselben keinerlei landwirthschaft- 
liche Erträge mehr erzielen Hessen, ja dass sogar jegliche Vegetation von Gräsern und Un- 
kräutern auf demselben aufgehört hatte. An Wasser gab der Boden kein Kjipfer ab, die 
überschüssige Lösung war also schon vollständig verdrängt. Verschiedene Salzlösungen extra- 
hirten mehr oder weniger leicht einen gewissen Antheil des Kupfers. Das hätte nicht ge- 
schehen können, wenn das Kupfer im Boden nicht absorbirt, sondern mechanisch etwa in 
Form von Kupferoxyd beigemengt gewesen wäre. Die quantitative Analyse ergab uns nun 
nicht mehr, als die höchst geringe Menge von 0,059 % Kupfer im trockenen Boden. Letztere 
Menge ist nach den Versuchen von Freytag und Gorup - Besauen ^) ohne jede Einwirkung auf 



1) Vergl. S. 35 und 38. 

Schroeder u. Bouii, Bcioh&digUDg d. VogoUtiun d. Ruuch. 
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die Vegetalion, aber unserer Anhiebt nach dürfen diese Versuche zur Erklärung hier auch gar 
nicht herbeigezogen werden, wie folgende Resultate eines vergleichenden Vegetationsversuches 
mit Gerste zeigen : 

£in Boden, gemischt aus Sand, Thon und Humus, wurde mit Kupferoxyd in verschie- 
denen Mengen versetzt, und zwar so, dass in 7 Töpfen dieser ersten Reihe der Gehalt an Kupfer- 
oiyd betrug: 

I 1. 0,01<»/o I 3. 0,10% I 5, 1,00% I 7. 5,00%. 
I 2. 0,05% I 4. 0,50% I 6. 3,00% 
In einer zweiten Versuchsreihe wurden dieselben Bodenmengen für je einen Topf, zunächst 
mit Kupfervitriollösungen in Berührung gebracht, und war die Menge des Vitrioles bei den 
einzelnen Lösungen so bemessen, dass unter Voraussetzung vollständiger Absorption in dieser 
Reibe II, die der Reihe I entsprechenden Kupferoxydgehalte hätten zu Stande kommen müssen. 
Nach der Absorption liessen wir die Lösung aus dem Boden ablaufen und wuschen mit Wasser 
nach, bis sich im Filtrat mit Schwefelwasserstoff keine Spur von Kupfer mehr nachweisen Hess, 
Kei Nr. U 1 und II 2 erfolgte die Absorption des Kupferoiydes ganz vollständig, — bei II 3 
wurde nahezu alles Kupfer aufgenommen, — bei 11 4 und II 5 dauerte es aber sehr lange, 
bis der unabsorbirt gebliebene Rest dos Kupfers aus dem Boden ganz ausgewaschen war'). 
Selbstverständlich wurden die Böden beider Reihen auf gleichen Trockenheitsgrad gebracht, ehe 
die Gerste in die Töpfe eingesät wurde. Zwei Töpfe mit kupferfreiem Boden dienten als Gon- 
trole- Zuerst wurden in jeden Topf 10 Gerstenkörner gelegt, als die aufgegangenen Pflanzen 
etwas grösser geworden, liessen wir in jedem Topfe nur die 4 anscheinend besten und stärksten 
Pflanzen stehen. — Die Aussaat erfolgte am 11. Juli, am 15. sind die meisten Körner auf- 
gegangen. Am 18. Juli, 25. Juli und 1. August wurden Längenmessungen gemacht, die im 
Mittel folgende Resultate gaben: 

Durchschnittliche Länge einer Gerstenpflanze in Millimeter. 



1 18. .1 Uli. 


25. Juli. 


1. AugTlBt 




18. Juli. 
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27 


4.1 


4.1 



Krank sahen am 1. August nur die Pflanzen II 4 und 5 aus, auf deren Boden ein Ueber- 
schuss der Kupferlösung eingewirkt hatte. Die Pflanzen im Boden mit 2% Kupferoiyd I 6 
sind etwas hellfarbiger, im Hoden mit 5% Kupferoxyd haben einzelne Blätter etwas trockene 
Spitzen. Alle Übrigen Pflanzen sind normal grün und gesund, aber ohne Ausnahme ist an 
jedem Datum in Reihe II die Entwickelung immer zurückgeblieben gegen die enlsprechende 
Nummer von Reibe I. Die schliessliche Krntetabelle giebt diese Verhülinisse noch deutlicher 
und präeiser: 
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3,3743,424 



6,708 
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242,4 
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(wiederholt) 

Normale 
Vegetation 



3,374 



3,424,6,798 
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i 

gg 



1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
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0,01«/, 
0,05«/ 
0,10«/ 
0,50«/ 
1,00«/, 
2,00«/ 
5,00«/ 



3,774 
3,519 
3,471 
3,781 
2,821 
1,134 
0,488 



3,487 
3,305 
3,645 
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2,180 
0,739 
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1,643 1,284 



0,129 
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4 
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2,927 



0,129 



00.38 1 



123 
110 

80 



242,2 
244,0 



20,9 
20,3 



166,2 14,9 



25,8 



11,4 



4,5 



Die BödeD, auf welche ein Ueberschuss von Kupfervitriol eingewirkt hatte, die aber 
sicher nicht 0,5% Kupferoxyd enthielten, zeigen gar keine irgendwie in Betracht kommende 
Vegetation. Die Pflanzen sind hier vollständig krank und verkrüppelt, während der entsprechende 
Boden mit 0,5% zugemischtem Eupferoxyd eine tadellose und normal entwickelte Gerste trägt. 
Bei 0,1% absorbirtem Kupferoxyd ist die Massenproduction über die Hälfte reducirt; die 
Pflanzen sahen aber jederzeit gesund aus. Bei 0,05% ist die Einwirkung des absorbirten 
Kupfers sehr merkbar und selbst bei 0,01% tritt sie etwas hervor — die normalen Pflanzen 
und die entsprechenden Pflanzen der Beihe I zeigen immer eine günstigere Entwickelung und 
höhere Erntegewichte. Es können demnach selbst sehr kleine Kupfergehalte im Boden nach- 
theilig wirken, sobald sie von einer hineindringenden Lösung gleichmässig und allseitig im 
Lande vertheilt werden und wenn hierbei zugleich eine Verminderung und Entfernung disponibler 
PflanzennährstoffiB stattfindet. Die BeicÄardrschen Beobachtungen widersprechen unsern Er- 
gebnissen nicht, denn dort wurde ja nur constatirt, dass die Pflanzen trotz der eingedrungenen 
Zinklösung nicht vollständig eingingen. 

Speciell fQr die Hüttenrauchfrage ziehen wir nun folgende Schlüsse. 

1. Die unlöslichen Verbindungen des Bleies, Kupfers und Zink's sind als mechanische 
Beimengungen des Bodens im Allgemeinen nicht zu fürchten, sofern ihr Gehalt nicht sehr 
hoch steigt. Grenzen lassen sich schwer angeben. Gehalte von Zehntelprocenten, wie sie in 
der Begel in Hültenrauchböden vorkommen, sind aber sicher ganz indifiierent. Auch ein Zu- 
rückhalten der Entwickelung der Vegetation, eine geringere Massenproduction ohne sichtbare 
Krankheitserscheinungen können so geringe Mengen nicht verursachen. 



') Für die 4 grössten Aehren, die beiden kleineren zusammen 5,5 cw. 



6* 
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2. Die löslichen Verbindungen der unter 1 genannten Metalle gehen im Boden sofort 
durch Absorption in unlösliche Formen über. Eine direct schädliche Wirkung solcher Ijösungen 
auf die Pflanzenwurzeln ist daher meist ganz ausgeschlossen. Die Absorption ist in dieser 
Beziehung als ein günstiger Vorgang zu betrachten, durch welchen die Metallsalze unschädlich 
werden. Es ist auch im Allgemeinen nicht zu fürchten, dass durch Absorption der Metall- 
basen im Boden eine Verarmung an disponiblen Pflanzennährstofien zu Stande kommt, oder 
dass der Boden hierdurch allerorts gleichmässig vergiftet werde. Solche Wirkungen, wie sie 
Abflusswässer hervorbringen können, sind bei Hütten in irgend grösserer Entfernung von den 
Bauchquellen nicht denkbar, einerseits, weil die zugefnhrte Menge der Metallsalze nur sehr 
gering ist, andererseits, weil der ganze Vorgang sich äusserst langsam abwickelt, so dass die 
fortschreitende Verwitterung im Boden ihm ausreichend entgegenwirken kann. 

3. Finden sich aber dennoch solche Böden, die an Wasser schwere Metalle abgeben, 
oder die bei angestellter Untersuchung gar kein oder ein zu geringes Absorptionsvermögen für 
die letzteren aufweisen, dann hat man es mit den ungünstigsten Bedingungen zu thun, unter 
denen selbst minimale absolute (lehalte als vegetationsfeindlich gelten müssen. Solche Böden 
kommen aber erfahrungsgemäss nur zuweilen in grösster Nähe der Hütten vor, und nur ein 
von Hause aus armer Boden könnte durch die löslichen Salze des Bauches so abnorm ver- 
ändert werden. 

4. Am meisten zu färchten ist ein Arsenikgehalt des Bodens. Die Bedingungen für die 
Absorption des Arsen's liegen am ungünstigsten und Versuche weisen beim Arsenik die Schäd- 
lichkeit schon bei Gehalten des Bodens von weniger als Vio% nach. Ganz kleine Arsen- 
gehalte im Boden sind aber auch ohne Nachtheil. 

5. Geringe Mengen von Zink, Blei, Kupfer und Spuren von Arsen können aus den 
metallhaltigen Böden in die Pflanzen übergehen, ohne dass dadurch das normale Wachsthum 
gestört zu werden braucht. 

6. Da namentlich Arsenik in^Flugstaubcanälen nicht schwer zu condensiren ist, und 
auch die löslichen Metallsalze des Rauches bis auf geringe Reste zurückgehalten werden können, 
so hat bei gut geleiteten Hütten die Frage nach der Schädigung des Ackerlandes, des Wiesen- 
und Waldbodens so gut wie gar keine praktische Bedeutung. 



3. Ueber das Yorkommen geringer Mengen von Arsen und schweren Me- 
tallen in Wässern, Gesteinen, Böden und normalen Pflanzen. 

Von verschiedenen Forschern ist auf die allgemeine Verbreitung des Arsens und der 
schweren Metalle in Gesteinen, Quellen und Böden aufmerksam gemacht worden. Sind die 
hier zuweilen vorkommenden Mengen in der Regel auch gering, so kann es uns nach den 
vorstehenden Betrachtungen doch nicht Wunder nehmen, wenn Spuren in die Pflanzen über- 
gehen und hier gefunden wurden. Bei praktischen Hüttenrauchuntersuchungen ist es sehr 
wichtig, diese Thatsache stets im Auge zu behalten, da man sonst bezüglich seiner Schluss- 
folgerungen über die Herkunft und Bedeutung spurenhaft aufgefundener Metallgehalte in Böden 
und Pflanzen leicht irren wird. Es kann unsere Absicht nicht sein, dieses interessante Capitel 
in irgend einer Weise vollsUindig oder erschöpfend behandeln zu wollen, die folgenden Notizen 
sollen nur dazu dienen, die Aufmerksamkeit des Lesers auf das Factum der allgemeinen 
Verbreitung hinzulenken und zugleich einen weiteren Beweis dafür zu liefern, dass geringe 
Mengen von Arsen und Metallen in die Pflanzen übergehen können, ohne das Wachsthum 
zu stören. 
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Walchner^) ist. wohl einer der ersten Forscher gewesen (1847), die auf das häufige Vor- 
kommen von Arsen und Kupfer hingewiesen haben. In sehr kleinen Mengen fand er sie in 
jedem Eisenerz, .namentlich in Braun- und Spatheisensteinen, dann auch in den sogenannten 
Linsen- und Bohnerzen der Juraformation — ebenso im Raseneisenstein und den Ocker- 
absätzen vieler Mineralquellen. Dies führte zur Untersuchung eisenreicher Ackererden, eisen- 
reicher Thone und Mergel und überall zeigten sich auch hier Spuren von Arsen und Kupfer. 
Walrhner's Untersuchungen sind bald nach ihm durch verschiedene Forscher bestätigt und da- 
durch gewannen auch vereinzelte ältere Angaben, die man bisher ziemlich ungläubig aufge- 
nommen hatte, an Werth und Vertrauen. Schon der Jahresbericht der Chemie für 1847 — 1848 
bringt viele Untersuchungen, aus denen das Vorkommen kleiner Mengen von Arsen, Kupfer, 
Blei, Zink, Zinn und Antimon neben Eisen und Mangan, nicht nur in den Ockerabsätzen der 
Mineralquellen, sondern auch in den Quellwässern selbst hervorgeht. So fand z. B. Liidtvig 
im Ocker der Quelle zu Driburg, neben 80,6% Eisenoxyd und Wasser, 0,063% arsenige 
Säure — Rammeisberg im Ocker der Badequelle zu Alexisbad am Harz, neben 88,6% Eisen- 
oxyd und Wasser (und organischer Substanz), 0,017% Kupfer und 0,003% Zinn, später auch 
1,019% Arsen. 2) Will berechnet für 10000 Theile Wasser der Rippoldsauer Quellen folgende 
Metaligehalte : 



Eisenoxyd 
Arsenige Säure 
Zinnoxydul . 
Antimonoxyd 
Bleioxyd . . 
Kupferoxyd . 



Josephsquelle.. 

0,2784 
0,0060 
0,00025 
0,00016 
0,00025 
, 0,00104 



Wenzelsquelle. 


Leopolilsquelle 


0,1835 


0,4310 


0,0040 


0,0090 


0,00017 


0,00038 


0,00010 


0,00024 


0,00016 


0,00037 


0,00069 


0,00156 



Viele der später ausgefiihrten Analysen von Thermen ergaben ebenfalls als Neben- 
bestandtheile Arsen und schwere Metalle. Das Arsen findet sich aber besonders und in relativ 
grösseren Mengen in den Absätzen der Thermen und zwar ebensowohl in denjenigen, die haupt- 
sächlich aus Eisen oxyd bestehen, wie auch in denen, die wesentlich Kalkcarbonat enthalten.^) 
Besonders häufig begleitet das Arsen aber das Eisen. Schafhäutel wies schon 1840 Arsen 
in Eisenoxydhydraten und in allen besten englischen aus Dannemoraeisen hergestellten Stahl- 
sorten nach. Die eisenreichsten Quellen in Vichy führen zugleich den grössten Gehalt an 
Arsen. — Bouquet leitet das Arsen dieser Quellen vom Misspickel des Porphyr's ab, Campbell 
das Arsen anderer Thermen von arsenhaltigen Eisenkiesen. Daubree^) wies das Arsen im 
Meerwasser nach (Kesselstein eines Dampfschiffes). Auf einen Gehalt an manchen schweren 
Metallen wie Kupfer, Zink, Blei im Meerwasser lässt sich aus dem Vorkommen in Corallen, 
Pucusarten u. s. w. schliessen. ^) Im Kesselstein eines Köln-Mtihlheimer Dampf bootes und 
mithin im Rheinwasser wies Vohl^ Arsen nach — Popp'^ fand Arsen im Nilwasser. 



1) Erd. Journ. f. prakt. Chemie. Bd. 40. S. 109. 

2) Pogg, Annal. 72. S. .571. (Nach J. Roth, Chemische Geologie. Berlin 1879. Bd. I. S. 450.) 
^) Zahlenangaben in J. Roth, Chemische Geologie. Band I. in dem Capitel: Absätze der Thermen 

u. Quellen, S. 564 u. ff. 

*) A. Daubrie, Erd. Journ. f. prakt. Chemie. Bd. 53. S. 315. 

*) Rothy Chem. Geologie. Bd. I. S. 491 auch Malaguti, Durocher und Sarzeau in Erd. Journ. f. 
prakt. Chem. Bd. 49. S. 421. 

«) Jahresbericht der Chemie. 1877. S. 1134. 

7) ibid. 1870. S. 1391. 
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Die Angaben über das Vorkommen von Arsen und schweren Metallen in Gesteinen älteren 
und neueren Ursprungs, sowie in den dem Minerabeicbe entnommenen Brennmaterialien sind 
sehr zahlreich. Stein ^) wies in den Steinkohlen des Plauenschen Grundes bei Dresden Arsen nach 
— Villain ^) hatte es schon früher in der Asche französischer Kohlen und im Russ derselben ge- 
funden. Daidn-ee^ fand Arsenik im Kohlenkalkstein von Tille; zwei Hanptvarietäten der dortigen 
Steinkohle enthielten im Kilogramm 0,169 und 0,415 g Arsenik, auch Antimon und Spuren von 
Kupfer. Im Kilogramm der Steinkohlen von Saarbrücken fanden sich 0,03 g Arsenik, ebenso in 
der Braunkohle von Bouxwiller und Lobsann 0,037 und 2,09 g Arsenik. Eine besonders reine 
Steinkohle von Newcastle gab auch Spuren von Arsen und Antimon, wie überhaupt alle von 
Dauhree geprüften Kohlen. Im bituminösen Schiefer von Linz am Rhein fand Vohl Arsen, und 
Davhree schätzt den Arsengehalt des bituminösen Kalksteins von Lobsann im Elsass zu 0,0001 %.^ 
Campbell^) theilt mit, dass er Arsen gefunden habe im Schwefelkies der Steinkohlen, im Sande 
der Gewässer derjenigen Districte, wo diese Steinkohlen vorkommen und auch im Sande anderer 
Flüsse Grossbrittanniens und Irlands — gewöhnlich finde sich neben Arsen auch Antimon. Das 
Vorkommen arsenhaltiger Schwefelkiese in Steinkohlen und die Verbreitung des Arsens in der 
Atmosphäre, beim Verbrennen solcher Steinkohlen, bespricht A.Smith^). Im Basalt von Kaiser- 
stuhl sind nach Daulree^) im Kilogramm 0,01 g Arsenik und 0,03 ^r Antimon vorhanden. Das 
angeschwemmte Land in der Nähe des Wesergebirges fand Becher^ arsenhaltig — Sonnen- 
schein 7) macht auf das Vorkommen des Arsens in manchen Erden aufmerksam, in welche das- 
selbe durch Verwitterung arsenhaltiger Schwefelkiese gelangt. 

Forchhammer ^) untersuchte (1855) eine grosse Menge von Gesteinen und neueren Bil- 
dungen und bewies zuerst die ganz allgemeine Verbreitung der schweren Metalle und ihren 
Uebergang in die Pflanzen. Er fand ausser Eisen und Mangan: Kupfer, Blei, Zink, Wismnth, 
Nickel, Kobalt, Silber und Zinn — besonders häufig Blei und Kupfer. Von den untersuchten 
Gesteinen, in denen diese Metalle in verschiedener Gruppirung nachgewiesen wurden, mögen 
hervorgehoben sein: Diorit, Albitgranit, Granit vom Brocken, Grünstein, Porphyr, Basalt, Gneiss, 
Glimmerschiefer, Tafelschiefer. In den Gesteinen der scandinavischen Urformation spielt das 
Kupfer eine besondere Rolle, und es ist in der That nächst Eisen das in Scandinavien ver- 
breitetste Metall. In den Gesteinen des mitteleuropäischen Systemes tritt der Bleigehalt in 
den Vordergrund. In den neueren Bildungen wie im gelben Thonschiefer der Insel Möen 
fanden sich ebenfalls viele Metalle, in einer Gartenerde von Kopenhagen: Kupfer; in Marsch- 
erde: Blei, Kupfer, Zink; in Thon aus einem Moor bei Kopenhagen: Kupfer, Blei, Wismuth 
und Spuren von Silber. — Engelbach^) fand im Oberhessischen Ba.salt 0,014% Kupfer neben 
anderen Metallen — Kosmann^^) im Basalt von Dornburg in Nassau 0.05% Kupfer. Daintree^^) 
untersuchte die Gesteine von Queensland und fand an Kupferoxyd im Felsit von Rockhampton 
1,875%, im Epidotfels vom Bowen-Fluss 0,400—0,635%, im Prehnitfels vom Bowen-Fluss 



*) Stein in Erd. Joum. f. prakt. Chem. Bd. 51. S. 302. 

3) Erd. Joum. f. prakt. Chem. Bd. 53. S. 315. 

3) Jahresbericht der Chemie 1^58. S. 173. 

*) il)id. 1860. S. 170. 

») Erd. Joum. f. prakt. Chem. Bd. 53. S. 315. 

«) Jahresbericht der Chemie 1849. S. (U7. 

7) ibid. 1870. S. 284. 

8) Pogg, Annal. XCV. S. 60. 

ö) Erd. Journ. f. prakt. Chem. Bd. 96. S. 318. 
10) Jahresbericht d. Chemie 1869. S. 1270, 
") Jahresbericht der Chemie 1873. S. 1216, 
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0,825% — Nach Letnberg^) enthalten die sächsischen Serpentine 0,10 — 0,18% Nickeloxyd, 
auch Spuren von Ghromoxyd. Bei vielen Gesteinsaoalysen aus neuerer Zeit sind unter anderen 
qualitativ nachgewiesenen Nebenbestandtheilen auch schwere Metalle angegeben — so z. B. : in 
den pfälzischen sogenannten Melaphyren nach La^eyres^): Kupfer etc. — in Diabasen ver- 
schiedener Fundorte nach Senfter^): Kupfer, Blei, Zink, Arsen etc. — in den Triasgesteinen 
Würzburg's nach Hüger^): Kupfer und Blei, — im Gneissglimmerscbiefer von Zschopau im 
sächsischen Erzgebirge nach Kalkowski^): Blei, — im Kersantit von Langenschwalbach in 
Nassau nach -Z'iwfcewdrafA^): Kupfer, Nickel. — Sandherger ^) untersuchte die gesteinsbildenden 
Mineralien: Olivin, Augit, Hornblende und Glimmer auf schwere Metalle, und es ergab sich 
hierdurch ein entschiedener Zusammenhang zwischen den geringen Metallgehalten dieser Silicat- 
^esteine und den Metallen der in denselben vorkommenden Erze und Gangmineralien. Dadurch 
wird die Bischofsohe Vermuthung bestätigt, dass die Metalle der geschwefelten Erze aus dem 
Nebengestein herstammen. Sandheiger fand Kupfer im Glimmer des Basalt« von Laach, 
Kupfer und Kobalt in Hornblende aus Tuflf von Engen und im Pargasit, — Kupfer, Blei, 
Kobalt und Antimon im Bnbellan von Schima, Kobalt im vesuvianischen Eisenglanze, Zinn in 
mehreren Lithionglimmem. Durch die Untersuchungen von Hebenstreit und Killing'^) sind 
schwere Metalle vielfach in den Schwarzwälder Urgesteinen nachgewiesen; Letzterer fand im 
Glimmer des körnig streifigen Gneiss: 

Kupferoxyd 0,070% 

Bleioxyd 0,028% 

Wismuthoxyd 0,0056% 

Kobaltoxydul 0,0094% 

Fluor 0,28% 

Dieidafait ^) wies die allgemeine Verbreitung des Kupfers in den Urgesteinen nach — er fand 
es in 88 Porphyren, 64 Graniten, 65 Gneissen, 28 Glimmerschiefern und 70 Talkschiefern, die 
aus Corsika, Frankreich, Schweden, Grönland und der Schweiz herstammten. 

Sehr bald nach TVoZc/twer's Untersuchungen erschien eine Arbeit von W. Steint) (1850) 
über das Vorkommen des Arseniks im Pflanzenreiche. Stein findet Arsei^ in Holzkohlen, in 
Kiefernholz, in Boggenstroh und Spreu. Das Fehlen des Arsen in den Boggenkörnern, wo er 
es nicht nachweisen konnte, erklärt Stein mit der Angabe Chaiin's, dass das Arsen sich in den 
Samen weniger oder gar nicht anhäuft — eine Angabe, die, wie beiläufig bemerkt sein mag, 
recht wohl auch mit JVe?/^agr's Ergebnissen über die Vertheilung des Zink's zusammenstimmt*^). 
Im Kopfkohl, in der weissen Rübe und Kartoffelknollen zeigten sich auch deutliche Spuren von 
Arsen. Unter Anwendung aller analytischen Cautelen fand Stein ferner Arsen bei zwei Ver- 
suchen in je 1 Pfund gekrempelter Baumwolle, ebenso in Leinwand und ungeleimtem Papier. 
Im Laboratorium zu Giesen**) wiederholte man Stein's Versuche mit Holzkohle, konnte aber 



») Jahresbericht der Chemie 1875. S. 1263 u. 1264. 

2) ibid. 1865. S. 922, 

3) ibid. 1872. S. 1158. 
*) ibid. 1875. S. 1251. 

ö) ibid. 1876. S. 1281 u. 1286. 

«) ibid. 1877. S. 1355 u. 1878 S. 1281. 

7) ibid. 1877. S. 1357 u. 1878 S. 1282 u. 1283. 

*0 Annal. d. ehem. et. de physique 18. 349 (Jahresbericht d. Aj^riculturcheTnie 1879. S. 9.) 

3) Erd. Journal f. prakt. Chemie. Bd. 51. S. 302 und Bd. 53 S. 37. 

*^ Vergl. im vorigen Abschnitt S. 34 u. 35. 

") Mulder, Chemie der Ackerkrume, deutsche Ausgalw. Berlin, 1863. Bd. I. S. 380. 
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kein Arsen finden — das beweist natürlich nichts gegen Stein, sondern zeigt nur, dass das 
Arsen sich nicht in jedem Holze findet. Zu erinnern ist hier auch an die Angaben Davys *) 
über das Vorkommen von Arsen in Pflanzen, die erwachsen waren auf einem Boden, welcher mit 
arsenhaltigem Superphosphat gedüngt wurde. In gesundem Fichtenreisig aus den Niederleithen 
bei Tharand (einer Localität, wo von Hüttenrauchwirkung keine Bede sein kann) fand Reich ^) 
Spuren von Arsen und Blei, — Reich giebt auch an, dass nach mündlich ihm gewordener 
Mittheilung von Stein, sich in allen darauf untersuchten Holzaschen Blei und Kupfer gefunden 
habe. Auf Spechtshäuser Bevier bei Tharand stehen an einer Stelle auf weissem arsenkies- 
haltigem Porphyr Kiefern und Fichten ; diese enthalten nach älteren Untersuchungen des Tharander 
Laboratoriums ^) Spuren von Arsen — auch neuerdings, wo wir mit grosser Sicherheit behaupten 
können, dass kein Hüttenrauch von Freiberg bis hierher kommt, fand Dr. A. Schertel^) in 
Preiberg in diesen Kiefern Arsen»puren. Schertet^) fand überhaupt in manchen Fichten der 
Freiberger Umgegend, die höchst wahrscheinlich schon ausserhalb des Hüttenrauches gewachsen 
waren, kleinere oder grössere Arsen- und Bleimengen — so z. B. in einer völlig gesunden 
tadellos wachsenden Fichte des Biebersteiner Bittergutsforstes (Abth. 12) in 100 Theilen Trocken- 
substanz 0,007 arsenige Säure und 0,0061 Bleioxyd. Ah Beweis für die Unschädlichkeit 
solcher geringer Arsen- und Bleigehalte können diese letzten Angaben immerhin dienen. 

Forchhammer fand bei der bereits besprochenen Untersuchung über die Gesteine auch 
in folgenden Pflanzenstoflfen Metalle: in Weizen und Boggen (in der Asche): Kupfer und 
Blei, — in Buchenholz: Blei, Kupfer, Zinn (und Baryt), -— in Föhrenholz: Kupfer, Blei und 
Zinn, — in Eichenholz: Kupfer, Zinn, Blei, Zink, Kobalt und wahrscheinlich Nickel, — aus 
zwei Pfund Eichenholz 21 mg Kupfer, — in Birkenholz: Kupfer, Blei, Zinn. — In dem Granit 
des Brocken und im isländischen Moose, welches auf diesem Granit gewachsen war, wies Knap ^) 
die Gegenwart des Blei nach; in diesem Granit hatte auch Forchhammer Blei gefunden. — 
Speciell über Kupfer liegen reichliche Angaben vor. Sarzeaii ^) wies es nach in Kaffee, Krapp, 
Weizen, Ginster, Alant, Flachs, Opium, Mohn, Fingerhut, Brennessel und Münze, und zwar zu 
l—hiiig in 1 kg Substanz; Langlois'^) fand es in rothen ßüben; Desschamps^) in Beis, 
Weizen und Kartoffeln; Odling und Dupre^) in Mehl, Stroh, Heu; Comaille^^) fand Kupfer 
in den verschiedenartigsten Pflanzen und betrachtet es als integrirenden Bestandtheil des pflanz- 
lichen Organismus. Wicke ^^), der das Kupfer auch in Böden und Gesteinen gefunden, giebt 
folgende quantitative Angaben über Kupfergehalte in Pflanzen: 

In der Asche beistehender Pflanzen und Pflanzentheile sind enthalten 

% Kupferoxyd: 

Polygonum aviculare (Göttingen: Thalboden) . . . 0,046 

(Besenhausen: Keupermergel) . 0,046 

(Braunschweig; Sandboden) . 0,032 

(Oldenburg; Diluvialsand) . . 0,049 






^) Vcrgl. im vorij^en Abschnitt S. 39. 
'-») Bericht des Bergrath F. Reich vom 12. Februar 18G2. 
^— *) Nach Privatmittheilungen. 

*) Mulder, Chemie der Ackerkrume. Bd. II. S. 391. 

•-*) Nach Wicke über das allg. Vorkommen von Kupfer im Boden und in den Pflanzen. Henneberg, 
Journal für Landwirthschaft. 1864. S. 382. 

^) Jahresbericht der Chemie. 1858. S. 197. 
»0) ibid. 18()3. S. 270. 
") 1. c, S. 384. 
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Sisymbrium officinale .... 0,046 

Gartensalat 0,086 

Kleeheu 0,033 

Maulbeerblätter 0,024 

Eichenblätter 0,096 

Lindenblätter 0,066 

Buchenblätter* 0,130 

Platanenblätter 0,012 

Buchenrinde 0,034 

Während Arsen, Blei und Kupfer in normalen Pflanzen stets nur in sehr geringen 
Mengen gefunden wurden, so steigt der Gehalt an Zink und auch an Mangan zuweilen sehr 
hoch. Irgend eine physiologische Bedeutung dieser Metalle ist zur Zeit aber nicht bekannt. 
Ä. Braun ^) hatte zuerst auf den Zinkgehalt des Galmei Veilchens aufmerksam gemacht, und 
später zeigte Risse, dass in fast allen Pflanzen von zinkhaltigen Territorien dieses Metall nach- 
weisbar sei, in wildwachsenden wie in Gulturpflanzen. In der Umgegend von Altenberg bei 
Aachen, wo Bisse seine Untersuchungen anstellte, treten Zinkerze zu Tage und der Zinkgehalt 
des Bodens geht zuweilen bis zu 20 ^/o. Viola tricolor und Thlaspi alpestre zeigen auf dem 
Zinkboden eigenthümliche Habitusveränderungen, die zur Aufstellung neuer Species und sogar 
zur Auffindung von Zinkerzen Veranlassung gegeben haben, — bei Armeria vulgaris und Silene 
inflata beobachtete man ein besonders tippiges Gedeihen auf dem Zinkboden. Verschiedene 
Forscher, so auch Freytag, erwähnen die hellere Färbung der Blätter bei Pflanzen, die auf 
Zinkboden erwuchsen. Bisse ^) fand folgende Mengen Zinkoxyd: a) in 100 Theilen Trocken- 
substanz, b) in 100 Theilen Asche. 





Thlaspi alpestre 
var. calamin. 


Viola tricolor 
var. calamin. 


'Anneria vulgaris. 


Silene inflata. 




a) b) 


a) b) 


a) b) 


a) b) 


Wurzel 


0,167- 1,66 


0,085-1,52 


0,17-3,58 


0,02-0,74 (geschält) 


Stengel 


0,385- 3,28 


0,065-0,62 


0,02-0,37 




Blätter 


1,500-13,12 


0,110-1,16 


0,11-1,17 


0,22-1,92 


Blüthen 


0,275- 3,34 


0,075-0,98 


0,07 1,15 





König ^) fand im Galmei veilchen („Erzblume'*) in 100 Theilen Trockensubstanz 2,683 Zink- 
oxyd und in der Asche 21,04 ^/q; der Boden, auf dem diese Pflanze gewachsen war, enthielt 
1,206% Zinkoxyd. Lechartier und Bellamy^) haben in Weizen, Gerste, Mais, Bohnen und 
Wicken kleine Mengen Zink nachgewiesen. 

Das Mangan, welches anhangsweise hier noch erwähnt sein mag, zeigt bezüglich seines 
Vorkommens einige Aehnlichkeit mit dem Zink, wenn es entschieden auch viel verbreiteter ist. Es 
findet sich in den Pflanzen von Spuren bis zu ausserordentlich hohen Quantitäten. In geringeren 
Mengen ist Mangan in Pflanzenaschen sehr häufig, und man würde es in Spuren wohl stets 
finden, wenn man es bei der Analyse suchen wollte. Dennoch steht nach den Wasserculturen 
ziemlich sicher fest, dass die Pflanzen auch bei völliger Abwesenheit des Mangan sich normal 
entwickeln. Belege für geringere Mangangehalte im Pflanzenkörper hier anzuführen, hätte 
keinen Zweck, nur auf die zuweilen sehr bedeutenden Quantitäten wollen wir aufmerksam machen. 



1) Pogg, Annl. XCH. S. 175. " (1854.) 

2) Sachs, Experimentalphysiologie d. Pflanzen. Leipzig, 1865. S. 153 u. 154. 

') König, Chem. u. techn. Untersuchungen der landw. Versuchsstation. Münster, 1878. S. 82. 
*) Jahresbericht d. Chemie. 1877. S. 1006. 

Schroeder u. Beaii, Beichftdigang d. Vegetation d. Bauch. • 
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Schon Forchhammer ^) wies in letzterer Beziehung auf den hohen Mangangehalt der Tange hin. 
Die Asche von Zostera marina und Fucus vesieulosus enthält soviel Mangan, dass sie mit Salz- 
säure Chlor entwickelt, — in der Padina pavonia wurde 8,19% Mangan gefunden. Sehr be- 
kannt und überall citirt ist das Beispiel von der Trapa natans, in welcher Ooriip - Besanez, 
neben 23,40 % Eisenoxyd, 14,70 % Manganoxydoxydul in der Asche gefunden hatte. Weniger 
bekannt und selbst von neueren Lehrbüchern der physiologischen Botanik übersehen, ist das 
häufigere Vorkommen grösserer Mangangehalte in Holzpflanzen. In Fichten, Birken und Tannen 
der Tharander Umgegend fanden wir soviel Mangan, dass die dunkelbraunen Aschen mit 
Salzsäure reichlich Chlor entwickelten. In der Tanne war Mangan in grösserer Menge vor- 
handen als irgend einer der andern Aschenbestandtheile. Diese bis jetzt wohl von keiner Land- 
pflanze erreichten Gehalte sind folgende: 

Manganoxydoxydul in der Tanne^). 

in lOOOTheilen in 100 Theilen 

Trockensubstanz- Reinasche. 

Stammholz 0,648 25,60 

Stammrinde 7,435 41,23 

Gipfelstück des Stammes } ^^^J; ' ' ^'J^^ f^f^ 

1 Ho 

J Rinde 8,171 29,80 

Aeste unter ein ciw (mit Rinde) . . . 5,769 24,45 

Nadeln 10,886 35,53 



A . «K • T^ u iHolz 0,977 32,27 

Aeste über em cni Durchmesser ' 



Handelt es sich um spurenhaftes Vorkommen von schweren Metallen und Arsen im 
Pflanzen- und Thierkörper, so sind dahin bezügliche Resultate selbstverständlich nur nach scrupu- 
lösester Kritik der befolgten analytischen Methoden zu acceptiren ; — wir wissen aber sehr wohl, 
wie häufig die Möglichkeit einer solchen Kritik durch mangelnde Angaben der Verfasser aus- 
geschlossen ist und wie gar nicht selten derartige Resultate bei eingehender Kritik sich als un- 
haltbar^) erwiesen haben. Wir sind daher auch nicht in der Lage, alle einzelnen in Vor- 
stehendem gemachten Angaben über Vorkommnisse im Pflanzenkörper, selbst vertreten zu können 
— wollen dem Leser die Annahme derselben auf Treue und Glauben auch ebensowenig zu- 
muthen. Betrachtet man die Sache aber im Zusammenhange und nimmt auf der einen Seite 
die vielen zum Theil von sehr zuverlässiger Seite herstammenden Nachweise über Verbreitung 
des Arsen und der schweren Metalle in der unorganischen Natur und die mit positiver Gewiss- 
heit nach directen Versuchen feststehende Fähigkeit der Pflanzen, solche Stoffe aus dem Boden 
aufzunehmen, so gewinnen auf der anderen Seite die nicht minder zahlreichen Angaben über 
die Befunde in den Pflanzen selbst, sicher einen sehr hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, es 
würde im Gegentheil geradezu unverständlich sein, wenn man bei Untersuchung der Pflanzen 



1) Pogg, Annl. XCV. S. 60. 

^ Schroeder, Forstchemische und pflanzenphysiologische Untersuchungen, Dresden, 1878 — hier auch 
hohe Mangangehalte in der Birke. Bezüglich der Fichte vcrgl. Tharander forstl. Jahrbuch. 1874. S. 257. 
(Die Mangangehalte der Fichte sind nicht viel geringer als hei der Tanne.) 

^ Vergl. in dieser Beziehung die lehrreiche Kritik von Lossfn (Erd. Journ. f. prakt. Chem. Bd. 96, 

S. 460) über die Angaben von Ulex, dass das Kupfer überall im Fleische der Säugethiere, Vögel, Amphibien, 

1 Fische etc. vorkomme (Erd. Journ. f. prakt. Chem. Bd. 95, S. 367). Loaaen führt die Resultate von Ulex 

auf das Messing der Brenner, des Statives und Löthrohr's zurück. — 
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diese Körper nicht finden sollte. Es ist übrigens aber auch ganz gleichgültig, ob man die 
Frage nach der allgemeinen Verbreitung der in Rede stehenden metallischen Körper im Pflanzen- 
reiche als ofifen oder als entschieden betrachten will, ob man ein häufigeres oder nur selteneres 
Vorkommen zuzugeben geneigt ist, — jedenfalls wird man diesem Gegenstande bei Bauchunter- 
suchungen immer Rechnung tragen müssen. 

Sowohl bei Untersuchung von Böden wie von Pflanzen aus Bauchgegenden kann der 
qualitative Befund von Arsen und schweren Metallen niemals als Beweis ftlr ihre Herkunft aus 
dem Bauche gelten. Der vollgültige Beweis ist immer nur durch eine passende Gombination 
quantitativer Analysen zu führen, deren Zahlenergebnisse in ihren wechselnden Mengenverhält- 
nissen unzweifelhaft auf die Bauchquelle als den Ort des Ursprunges der betreffenden Körper 
hinweisen. 



4. Die Theorie von der Vergiftung des Bodens durch Hüttenrauch und 

Analysen von Böden aus Hüttenrauchgegenden. 

Am Schluss des zweiten Abschnittes haben wir uns dahin entschieden, dass wir der 
Boden Vergiftung durch die metallischen Bestandtheile des Hüttenrauches in praktischer Beziehung 
eine meist nur ganz untergeordnete Bedeutung beizumessen geneigt sind. Nur, wo es sich um 
grössere Gehalte unlöslicher Verbindungen, um nicht allzu kleine Arsenmengen und um lös- 
liche Metallsalze im Boden handelt, können wir den schädlichen Einfluss auf die Vegetation 
nicht in Abrede stellen. Dieser Fall wird aber nur selten in irgend weiterer Entfernung von 
Hüttenwerken vorkommen. Es muss den Leser nun interessiren zu erfahren, wie die Ansichten 
anderer Forscher sich in Bezug auf diesen Gegenstand stellen, und was fQr Befunde die Ana- 
lyse bei Böden aus Hüttenrauchgegenden ergeben hat. Hieran knüpft sich dann die Frage, ob 
das in näherem Umkreise der Hütten productionslos daliegende oder in seiner Productionsfähig- 
keit doch wesentlich zurückgebrachte Land wirklich durch eine Vergiftung mit metallischen 
Stofifen in diesen Zustand gekommen, oder ob es andere Ursachen sind, die diese ofifenbare 
Verschlechterung des Bodens bedingen, daraufhin ist duin zu erwägen, ob uns Mittel zu Ge- 
bote stehen, derartiges Terrain wieder in Gultur zu bringen. 

Für die Umgebung der Hüttenwerke zwischen Mansfeld und Hettstedt hat Freytag^) 
eine sehr interessante Serie von Bodenuntersuchungen im Jahre 1870 geliefert, welche über 
den Gehalt namentlich an Kupfer und Zink in verschiedenen Entfernungen von der Bauchquelle 
Auskunft giebt: 

In 100 Theilen des bei 100» C. trockenen 
Bodens sind enthalten: 

•^ ^ , r.. 1 , Schwefel- 

Kupferoxyd. Zinkoxyd. ^ 



ganz nahe 0,617 3,562 0,105 
beiden 0,019 0,048 0,054 



1. Waldboden (Lindenholz), oberste humose Schicht 
la. Untergrund von No. 1, rother Letten 

2. Waldboden(Lindenh.),obereSchicht(2,6--10,4cm)( Hütten in 0,123 0,151 0,081 
2a. Untergrund zu No. 2 (10,4—20,8 cm) Jo-Bichtung 0,011 0,046 0,420 

3. Boden einer Obstplantage, oberste Schicht, circa 300 m in 

SO-Bichtung 0,138 0,219 0,053 

4. Feldboden, obere Schicht 2,6-10,4 cm) \ circa 410 m in 0,041 0,073 0,065 



?w) 1 ci 

j i 



4a. Untergrund zu No. 4 (10,4-20,8 cm) i SSO-Richtung 0,012 0.058 0,053 



*) Mansfelder Outachten I. S. 96. 



1* 
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5. Peldboden aus der Tiefe von 39 cml circa 530 m in 

6. „ „ „ „ „ 31 „ J OSO-Bichtung 

7. Boden einer Obstplantage, circa 410 m in N-Richtung . . 

8. Peldboden, obere Schicht, (2,6 — 13 cm) circa 450 m in 

NO-Kichtung 0,014 

9. Feldboden, obere Schicht (2,6— 15,6 cm)) . ,^^ 
n TT * j xr Q l circa 490 m in 
9a. Untergrund zu No. 9 I n P* hf 

10. Feldboden, obere Schicht (2,6—47 cni) j ^-^^^c^tung 

11. Feldboden, obere Schicht circa 980 m in 0-Bichtung . . 

Kobalt und Nickeloxyd waren in No. 1 und No. 2 zu 0,143, beziehentlich 0,059 ®/o vor- 
handen — Arsen und Antimon fanden sich überall, aber nur in Spuren. Nur die Böden No. 1, la, 
2 und 3 gaben an Wasser Kupfer und Zink in geringer Menge ab, und zwar auf 100 Theile: 

Kupferoxyd. Zinkoxyd. 

No. 1 . . . . 0,019 0,043 



0,010 


0,028 


0.029 


0.092 


0,023 


0,037 


0,021 


0,045 


0,046 


0,014 


0,032 


0,051 


0,017 


0,022 


0,037 


0,014 


0,009 


0,041 


0,011 


0,018 


0,039 


0,009 


0,011 


0,032 



1» 



la. 

2 . 



Spuren 



11 



Freie Schwefelsäure fand sich in keinem der untersuchten Böden. 

Da die Vegetation im Umkreise der Hütten zugleich unter den Einfluss des Bauches 
steht, so kann der mehr oder weniger beschädigte Zustand derselben keinen Massstab für die 
eventuelle Verschlechterung des Bodens abgeben. Mit Ausnahme der Standorte 1, 2 und 3 
wurden hier aber überhaupt keine Wachsthumsst^rungen von Belang constatirt, die mit irgend 
einer Sicherheit auf die Hüttendämpfe zurückgeführt werden konnten. Es ist daher auch ent- 
schieden in Übereinstimmung mit der Theorie anzunehmen, dass die Metallgehalte der Böden 
4—11, ihrer geringen Menge und unlöslichen Form wegen, auf die Vegetation ohne Einwirkung 
sind. Die Böden 1—3 müssen den Pflanzen dagegen schädlich werden wegen der Anwesen- 
heit löslicher Kupfer- and Zinksalze und Nr. 1 auch vielleicht wegen des zu hohen Zinkgehaltes. 
Die ganze Sache verliert aber dadurch an praktischem Interesse, dass zugleich auch äusser- 
liche Beschädigungen an den Blättern der Bäume constatirt sind und diese directe Wirkung 
des Bauches auf die oberirdischen Theile jedenfalls die überwiegende ist. Unter dem Einflasse 
des Flugstaubes stand nachweisslich selbst ein Theil der entfernter gelegenen Böden, es sind 
die in dieselben gelangten löslichen Metallsalze aber in der Erde unlöslich und unwirksam 
geworden. Im Winter 1870/71 analysirte Freytag den seit 36 — 40 Stunden frisch gefallenen 
Schnee in verschiedenen Entfernungen von denselben Hüttenwerken, und diese Analysen geben 
ein ungefähres Bild der fortgeführten Flugstaubmenge ^). 

A. In nördlicher Richtung vom RSsthause aus gerechnet fielen in 36 Stunden auf 2,5 qm Bodenobeilläohe 

In Gramm: 

Entfernung in Metern 75 

In Wasser unlösliche Stoffe . . . .39,87 

In Wasser lösliche Stoffe 3,13 

Kupferoxyd und Zinkoxyd imlöslichenTheil 0,23 
Freie Säure , . . . . 0,28 



150 


225 


300 


375 


450 


525 


600 


21,95 


15,24 


24,85 


11,77 


6,07 


6,40 


10,03 


4,92 


4,78 


2,75 


2,37 


3,30 


2,26 


2,20 


0,90 


1,00 


0,22 


0,19 


0,81 


0,25 


0,80 


1,04 


1,10 


0,16 


0,09 


0,60 


0,30 


0,13 



*) Freytag, Wissenschaftliches Gutachten über den Einfluss, welchen die Hüttenwerke der Mansfelder 
Kupferschieferbauenden Gewerkschaft in dem Wipperthal zwischen Mansfeld und Hettstedt während des 
Jahres 1870 auf die Vegetation der benachbarten Grundstücke und indirect auf Menschen und Thiere aus- 
üben. Eisleben, 1871. S. 22 u. ff. 

Diese Quelle citiren wir in der Folge immer als: Freytag ^ Mansfelder Gutachten II. 
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B. In sOiHtotliohtr Richtuiii ven den Spuressen am gerechnet fielen In 40 Stunden auf 2,5 qm Bodenoberiläclie 

In Gramm: 

Entfernung in Metern 110 170 260 320 375 430 490 565 640 695 

In Wasser unlösliche StoflFe 87,1066,58 17,12 10,81 9,81 11,81 4,984,77 2,04 2,16 

In Wasser lösliche Stoffe 4,18 3,00 3,25 3,10 3,19 2,95 2,92 2,58 2,62 3,63 

Kupferoxyd und Zinkoxyd im löslichen Theile 0,43 0.32 0,32 0,20 0,38 0,32 0,37 0,29 0,22 0,26 
Freie Säure 0,08 - 0,22 0,12 0,05 0,21 0,20 0,08 0,62 0,96 

Der in Wasser unlösliche Theil des Flugstaubes, der mit der Entfernung sehr schnell 
abnimmt, ist nach den Specialanalysen ein wechselndes Gemenge von Silicaten, Schwefelmetallen 
und Kohletheilchen. Der in Wasser lösliche Antheil, der seiner Menge nach auf ziemlich weite 
Entfernung hin constant bleibt, enthält neben Salzen von alkalischen Erden und Alkalien, Zink- 
und Kupfersalze, doch sind die ersteren vorherrschend. Im grossen Durchschnitt betragen 
Zink- und Kupfersulfat V5 ^^^ löslichen Flugstaubes, so dass im Gesammtmittel etwa 0,60 g 
auf 2,5 gm Bodenfläche fielen. Neben Schwefelsäure finden sich Chlor und Spuren von Salpeter- 
säure. Die freie Säure in B., bei 640—695 m Entfernung, stammt nicht von den Spurflamm- 
öfen der Kupferkammerhütte, sondern wahrscheinlich von der Gott^sbelohnungshütte. Von be- 
sonderem Interesse bei allen analysirten Böden ist der Umstand, dass im Untergrund stets weniger 
Metalle als im Obergrund sich vorfinden und im Allgemeinen der Metallgehalt mit der Ent- 
fernung von der Hütte abnimmt, was Beides für die Herkunft aus dem Hüttenrauch spricht. Uebri- 
gens bemerkt Freytag wohl mit Recht, dass ein Theil der Metalle auch durch den Jahrhun- 
derte alten Bergbau, den in wechselnder Tiefe überall vorkommenden Kupferschiefer und die 
häufigen Haldenhaufen in die Ackererde gelangt sein könne. 

Aus älterer Zeit, als die Condensationsvorrichtungen bei den Hütten zu Freiberg in 
Sachsen entweder gar nicht vorhanden oder als sie noch von geringer Ausdehnung waren, 
sind uns einige Bodenuntersuchungen der betreffenden Umgebung aus dem Laboratorium von 
Ä. Stöckhardt bekannt geworden. Aus dem Jahre 1854 stammen folgende Befunde in 100 
Theilen der betreffenden obersten Erdschichten in abnehmender Entfernung von beiden Hütten: 

Kohlens. 
I. Umgebung der Muldener Schwefelsäure. Kalk. Magnesia. Bleioxyd. Arsenik 

Hüttenwerke. „Reaction". 

1. Waldboden aus der Preiberger Commun- \ ^^^^ ^ ^^^ ^ ^ .^. 
Waldung, 500 Schritt südlich v. d. Hütte / ^^92 0,290 Spur 0.484 stark 

2. Uniandboden von dem Berge hinter den j ^ 33^ ^ ^gg ^ g^g q^j^ stark 
Böststätten, 400 Schritt südöstlich / 

3. dit. 1000 Schritt entfernt ..... 0,027 0,048 0,076 0,249 schwach 

4. Peldboden V. Weichelts Grundstück, N. W. | ^ /^ t«,^ a/»«. /^^fr* i. u 

, ^T,.,, i Spur 0,127 0,631 0,154 schwach 

V. d. Hütte J 

H. UmgebungderHalsbrücker Hütten. 

1. Gartenboden v. Tränkner in Halsbrticke 0,268 0,166 Spur 0,491 stark 

2. Feldboden v. Helbig, Conradsdorfer Flur . 0,060 0,304 0,247 0,211 schwach 

3. Feldboden V. Krummonhennersdorfer Flur, 1 ^^„. ^«-. AA*n a,oo 1. v 

, , ,, , o j r 0,034 0,254 0,049 0,138 schwach 

oberhalb des Sandes J 

4. Wiesenboden v. Schubert in Conradsdorf 1 ^ ^i a a 1 a k a a«q a aqa u u 
/. j xT«u j T^i. \ > 0,014 0,145 0,028 0,080 schwach 
(m der Nähe des Elias) j 

Noch höhere Bleigehalte, nämlich in 100 Theilen der lufttrockenen Erden: 

I. II. III. 

0,69 0,96 1,05 Theile (metallisches) Blei 
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ergab eine ältere Untersnehnng (1849) ^) in Böden aas der nächsten Umgebung der Halsbrfleker 
Hütten. Diese Böden stammten vom Blössenterrain und hatten entweder gar keine Vegetation 
oder waren nur mit vereinzelten Quecken und Schmielen besetzt. Der wässerige Auszug zeigte 
nichts Abnormes — Antimon, Arsen und Zink fanden sich nur in Spuren im sauren Auszuge. 
Aus der Umgebung der Antonshütte in Sachsen wurde 1852 ein Boden untersucht, auf dem 
junge Fichten standen, die in ihrem Wachsthum durch den Einfluss der Hütte gestört waren. 
Es fanden sich an Bleioxyd: im oberen 4,7 cm tiefen Boden nebst der Bodendecke 0,094% 
und im unteren Boden bis zur Tiefe von 14 cm 0,119 % — also ziemlich gleiche Mengen bis zu 
14 cm Tiefe. Im Jahre 1862 wurde ein Waldboden vom Naundorfer Revier (Waldleithe Abth. 45) 
analysirt und das Ergebniss zeigte, dass noch in einer Entfernung von etwa einer Stunde in 
östlicher Richtung von den Halsbrücker- und Muldener Hütten Blei und Arsen im Boden nach- 
zuweisen waren, und zwar in der obersten Schicht 0,048% Blei. Dieser Ort liegt bedeutend 
weiter als die entferntesten Punkte der Untersuchung von 1854, und es ist entsprechend der 
Bleigehalt hier auch am geringsten. 

Von den Stöckhardf sehen Ergebnissen, wie es scheint, abweichende Resultate, erhielt 
Rössler, ^) welcher 1865 im Laboratorium zu Halle zwei Böden von Gonradsdorf bei H^alsbrüoke 
untersuchte. Boden No. I war Ackerkrume eines Haferfeldes, auf dem nur einige Halme sich 
vorfanden — Boden No. U Ackerkrume mit niederem, spärlichem Graswuchs von gelbem aus- 
getrocknetem Ansehen. Die Analyse ergab für No. I: 0,37% Arsen neben geringen Mengen 
von Zink, Blei, Kupfer und Antimon, sowie Spuren von Zinn und Wismuth — ftlr No. U: 
0,234% Arsen und nachweisbare Mengen von Antimon, Blei, Zink und Wismuth. Ueber die 
Metalle des wässerigen Auszuges ist nichts angegeben. Rössler will auch freie Schwefelsäure 
gefunden haben, die Stöckhardt niemals nachweisen konnte. 

Was diese Freiberger Böden anbetrifft, so ist der von Rössler gefundene Arsengehalt 
ausreichend genug, um die mangelhafte Prodnction zu erklären. — Bei Nohbe's Gerstencultur 
reducirte schon 0,04 % Arsen im Boden die gebildete Trockensubstanz der Ernte auf weniger 
als die Hälfte der Normalmenge. Eine ausreichende Beurtheilnng der von Stöckhardt unter- 
suchten Böden ist wegen der fehlenden quantitativen Arsenbestimmungen nicht gut möglich. 
Die Bleigehalte sind mit Ausnahme der Uniandböden (von 1849) sämmtlich gering und würden 
uns zu Bedenken nicht Veranlassung geben. Stöckhardt selbst scheint auf den Arsengehalt 
dieser Böden kein grosses Oewicht zu legen, er nimmt dagegen eine chronische Vergiftung 
durch Blei an, indem dieses eine Art „indirect hemmender Wirkung auf die Bodenthätigkeit" 
ausüben soll^). Zu Gunsten dieser Anschauung ist angefahrt, dass das Blei mit den Humus- 
bestandtheilen der Ackererde unlösliche Verbindungen bilde, dass es Kohlensäure, Schwefel- 
säure und Phosphorsäure fälle und in Folge dessen diese Körper als Pflanzennahrungsmittel 
unwirksam mache und endlich, dass es als fäulnisswidriger Stofif die normale Verwesung und 
Umbildung der organischen Bodenbestandtheile behindere. Eine weitere Stütze für diese Theorie 
bietet die Abhandlung von Rettstadt „über die Einwirkung des Bauches der Silberhütten im 
Oberharze auf die Waldbäume und den Forstbetrieb***). Nun giebt Rettstadt allerdings sehr 
nteressante und werthvolle Schilderungen der Oberharzer Hüttenrauchschäden (1845), da 



*) Stöckhardt: „Ueber die Einwirkung des Rauches der Silberhütten auf die benachbarte Vegetation." 
Polytechnisches Centralblatt 1850. S. 257 u ff. 

^) Ein Beitrag zu den Beobachtungen über die schädlichen Einflüsse des Hüttenrauches auf Pflanzen 
und Thiere. Mittheilungen des landw. Institutes der Universität Halle, 1865. S. 179 u. ff. 

8) Im citirten Artikel über die Einwirkung des Rauches der Silberhütten etc. S. 263 u. 264. 

*) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 1845. S. 132—140. 
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sich die experimentelIeD UntersuchuDgen aber auf weiter Dichts beschränken, als den quaU- 
tativen Nachweis der Gegenwart des Bleioxydes in Erden, Schnee und Waldb&umen, so wird 
man seinen Deductionen über die Ursachen der Unfruchtbarkeit der exponirten Waldflächen, 
die er selbst in einer Bodenvergiftung durch Blei sucht, auch nicht die geringste Beweiskraft 
zusprechen können. Ebenso wenig beweisend für eine eventuelle Bodenvergiftung durch Hütten- 
rauch sind die Untersuchungen solcher Böden, die durch Wasser mit metallhaltigen Abgängen 
der Pochwerke, Erzwäschen etc. verschlämmt und notorisch zur Vegetation ungeeignet gemacht 
sind. In solchen verschlämmten Böden aus dem Erzgebirge, meist von Wiesen, fanden sich 
0,2 — 0,3% Arsen, 0,3—1,7% Blei und 0,2 — 1,2% Zink. Hier kommen ausser grossen 
Mengen löslicher Metallsalze auch derartig ungünstige physikalische Veränderungen in Betracht, 
dass ein Vergleich mit Hüttenrauchwirkungen ganz ausgeschlossen erscheint. 

Im Jahre 1863 wurden im Tharander Laboratorium einige Oberharzer Hüttenrauchböden 
analysirt, die Herr Oberforstrath von Berg aus der Umgebung der Lautenthaler und Clausthaler 
Hütte mitgebracht hatte: I. Erde vom Fusse des Bielstein bei Lautenthal, circa 800 Schritt 
von der Hütte. — II. Vom kleinen Bromberg bei Lautenthal, hinter dem Bösthause, circa 
200 Schritt von der Hütte. — HI. Vom kleinen Bromberg, 590 Schritt von der Hütte. 

Die Gehalte an Blei in der Feinoide (A) und im Gesammtboden incl. der Steine (B) 
waren in 100 Theilen : 

I. u. m. 

A. B. A. B. A. B. 

0,509-0191 1,128—0,519 0,437—0,268 

IV. Unmittelbar hinter dem Bösthause der Clausthaler Hütte, steiler Berg der Blosse 
des Einersberges ganz ohne Vegetation. — V. Ziemlich steiler Einhang des Einersberges, circa 
400 Schritt unterhalb der Clausthaler Hütte; die Vegetation nur Heidekraut mit einigen be- 
rasten Stellen. — VI. Auf der Höhe des Einersberges bei Clausthal, wo der Fichtenbestand 
anfängt. Die Oberfläche des Bodens ist mit Nadeln und Gras bedeckt. — VU. Erde vom 
Hüttenberg bei Wildemann, von deijenigen Stelle, wo vor etwa 100 Jahren die Wildemanner 
Silberhütte gestanden, deren Betrieb im Jahre 1768 eingestellt worden sein soll. Der Einhang, 
von dem die Probe stammt, liegt gegen SW, ist ziemlich steil und mit ^^/so jährigen Fichten 
und platzweise mit Kiefern bestanden. Beide Holzarten, namentlich die Fichte, haben hier fast 
durchgehend ein krankhaftes Aussehen, wenig oder gar keinen Zuwachs, an manchen Stellen 
ist die Fichte im Eingehen. 

Die Analyse dieser Böden ergab an Blei in 100 Theilen Feinerde (A) und im Gesammt- 
boden (B): 

IV. V. VI. VU. 

A. B. A. B. A. B. A. B. 

1, 1 27—0,792 2,846—2,016 0,688—0,515 0,444—0,324 

Spuren von Arsen wurden in allen 7 Böden gefunden, sie waren aber zu gering zur 
quantitativen Bestimmung. Wie wir hierzu bemerken wollen, ist der Oberharzer Flugstaub 
auch gar nicht so beschaffen, dass er Veranlassung geben könnte zur Infection des Bodens 
mit irgend grösseren Arsenmengen. Im Flugstaube der Oberharzer Hütten kann es sich in 
der Hauptsache nur um unlösliche Bleiverbindungen handeln, wie aus unserer Schilderung der 
dortigen Hüttenprocesse hervorgehen wird. Die Bleigehalte in diesen Oberharzer Böden wären 
allerdings zum Theil enorm, Boden V würde mehr Blei enthalten, als die neueren Oberharzer 
Schliechscblacken im Durchschnitt aufweisen. Der analytische Weg, durch welchen man zu 
diesem Resultate gelangte, ist nicht vorwurfsfrei. Die Böden wurden geglüht, mit Salpetersäure 
extrahirt, die Lösung eingedampft, schwach angesäuert und mit Schwefelsäure gef&llt; dieser 
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Niederschlag ist als Bleisulfat gewogen, — bei dem Kalkgehalte der dortigen Böden ist es aber 
möglich, auf diese Art ein ganz beträchtliches Quantum Gyps für schwefelsaures Blei genommen 
zu haben. Mögen auch diese Analysen uns nichts weiter lehren, als dass die Bleigehalte in den 
Oberharzer Blössenböden verhältnissmässig hoch sind — wir selbst fanden bei der Glausthaler Hütte 
0,715% und bei Altenau in ungünstigster Lage nicht mehr als 0,331% — so folgt hieraus 
noch nicht, dass diese Böden vergiftet sind und namentlich bleibt es mindestens unentschieden, 
ob solche Bleimengen die Fichtencullur nothwendig hindern müssen. Gehalte von 1 % Bleioxyd 
im Boden würden gerade ungefähr an der Grenze stehen, bei welcher man auch solchen unlös- 
lichen metallischen Beimengungen nachtheilige Wirkungen zutrauen könnte. Um solche Mengen 
handelt es sich aber doch nur an einzelnen Stellen in aller unmittelbarster Nähe auf den Blossen 
bei der Clausthaler und Lautenthaler Hütte, bei dem gesammten übrigen umfangreichen Bauch- 
schaden können die Zehntelprocente im Boden keine Bolle spielen. Die mangelnde oder kranke 
Vegetation der Oberharzer Hüttenumgebungen erklärt sich vollständig ausreichend durch den 
in intensivster Weise hier wirkenden Hüttenrauch, wie später aus unserer Untersuchung zur Ge- 
nüge hervorgehen wird. Von besonderem Interesse und geradezu beweisend für die Theorie der 
Bodenvergiftung schien früher der Hüttenberg bei Wildemann ^) mit 0,324 % Blei im Gesammt- 
boden (No. VII). Da man nicht annahm, dass der Hüttenrauch von der Glausthaler Hütte im 
Innerstethal abwärts noch bis hierher gelangen könne, so blieb das Blei im Boden als einzige 
Ursache des mangelhaften Wuchses der Fichten und Kiefern. Aus unserer Untersuchung er- 
giebt sich aber, dass der Hüttenrauch einen viel weiteren Wirkungskreis hat, das gesammte 
Innerstethal von Clausthal abwärts erfüllt und bei Wildemann den Wuchs des Waldes noch 
sehr bedeutend beeinflusst. 

Ein wirklich positiver Beweis für oder gegen die Bodenvergifbung lässt sich nur er- 
bringen, wenn der metallhaltige Boden dem Einflüsse des Bauches entzogen und nun auf seine 
Productionskraft durch einen Vegetationsversuch geprüft wird. Derartige Vegetationsversuche 
sind bisher nur sehr wenige und in ganz unzureichender Art angestellt, wir möchten dieselben 
aber, da sie in ihrer Ausführung keinerlei Schwierigkeiten darbieten, zur definitiven Entschei- 
dung schwebender Streitfragen in allen denjenigen Fällen dringend empfehlen, wo die Resultate 
der Bodenanalyse allein die Sachlage nicht hinreichend klar beurtheilen lassen. Die Ergebnisse 
einer solchen Versuchscultur sind aber mit einer gewissen Vorsicht zu beurtheilen. Das im 
näheren Umkreise der Hütten sich vorfindende Unland kann nicht nur durch zu grosse An- 
häufung von Metallen verdorben sein, es wird immer zugleich auch durch das längere Brach- 
liegen, die Misserfolge oder das vollständige Fehlen jeder Cultur mehr oder weniger verangert 
und verödet sein, so dass dieses letztere Moment allein schon genügen könnte, um eine zu- 
nächst mangelhafte Pflanzenproduction zu erklären. Es wird daher immer zweckmässig sein, 
dem Culturversuch im rohen Boden einen eben solchen Versuch unter Beigabe von Dünge- 
mitteln anzuschliessen. Der Eine von uns hat in dieser Beziehung einen sehr instructiven Ver- 
such in seinem Forstgarten zu Goslar angestellt. Erde von der Blosse des Eichelnberges bei 
der Clausthaler Silberhütte mit 0,715% Bleioxyd (in der Feinerde) wurde nach Goslar ge- 
fahren und in diesen Boden wurden dort junge Kiefern, Fichten und Laubhölzer eingesetzt. 
Nach Ablauf eines Jahres enthielt der Boden noch dieselbe Menge Bleioxyd (0,703%). Das 
Verhalten der Pflanzen war aber und ist noch jetzt ein fast umgekehrtes, wie in demselben Boden 
unter dem Einflüsse des Hüttenrauches. Die Fichten und Kiefern, die im Hütt^nrauche gar 
nicht aufkommen, sind nächst der Eiche am besten gediehen, die anspruchsvolleren Laubhölzer 
dagegen und namentlich die Esche, die im Bauche die grösste Widerstandsfähigkeit zeigte. 



;l *) Vergl. Karte A. No. 111. 
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wuchsen auf diesem Boden sehr viel schlechter. Dieser Versuch, dem wir eine hohe praktische 
Bedeutung beimessen, wird später im forstlichen Theile noch eingehend besprochen werden, hier 
soll nur darauf hingewiesen werden, wie entschieden dieses Resultat gegen eine Boden- 
vergiftung spricht. Die Fichten und Kiefern sind in Folge ihrer geringeren Ansprüche an die 
Bodenkraft auf dem verödeten Blössenboden, trotz der 0,7% Bleioxyd, am besten gewachsen 
— ihre Empfindlichkeit im Umkreise der Hütten kann daher nicht vom Boden, sondern muss 
von der directen Einwirkung des Bauches abhängen. Beiläufig bemerkt mag hier auch noch 
sein, dass der Schwefelsäuregehalt kein übermässig hoher war, denn er betrug nicht mehr als 
0,049 bis 0,060% und war die Säure in vollkommen gebundenem Zustande zugegen. Zugleich 
ist auch ersichtlich, wie das Blei zum grössten Theile als Oxyd vorhanden sein muss, da die 
Schwefelsäure nicht zureicht, um das Blei zu binden. 

Gegen die Bodenvergiftung sprechen auch folgende Untersuchungen, die wir im Um- 
kreise der Altenauer Hütte im Oberharze ausführten. Die betreffenden Böden gaben an Wasser 
keine Metalle ab, freie Schwefelsäure fand sich nicht, neben Blei sind geringe Spuren von 
Kupfer und Arsen vorhanden: 

In 100 Theilen Feinerde Schwefelsäure in 
bei 1000 C. sind enthalten ^^ ^^^' Richten- 
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Zunächst ersieht man, dass auf dem Boden mit 0,040 % Bleioxyd völlig gesunde Fichten 
stehen, ferner zeigten aber auf dem Boden mit 0,108% Bleioxyd die Pichten auch nur ganz 
schwache oder fragliche Beschädigungen, es ist daher auch nicht anzunehmen, dass die maxi- 
malen Verletzungen bei No. II durch den hier nur wenig höheren Bleigehalt des Bodens be- 
dingt sein können. Ebensowenig wie der Bleigehalt steht der Schwefelsäuregehalt des Bodens 
in irgend einem Verhältniss zu den Beschädigungsgraden der Bäume. Eine solche Beziehung 
findet aber vollständig statt bei dem Schwefelsäuregehalt der Nadeln, und dieser ist, wie wir 
später sehen werden, durch die directe Eiuwirkung der sauren Gase des Bauches auf die Blatt- 
organe bedingt. 

Auf Grund seiner verschiedenen Studien im Umkreise von Hüttenwerken spricht sich 
Freytag im Allgemeinen vollständig gegen die Bodenvergiftung aus, er sagt sowohl in seinem 
Mansfelder wie Freiberger Gutachten, dass von einer Vergiftung des culturfähigen Landes nicht 
die Rede sein könne. Denselben Standpunkt vertritt auch Pappenheim in seiner öfters citirten 
Abhandlung über die Zinkhütten. Freytag legt mit Recht den Nachdruck auf die Culturfähig- 
keit des Landes, denn eine wirkliche Vergiftung des Bodens müsste sich als chronisches Uebel 
zeigen, und durch stets wiederkehrende Unfruchtbarkeit gekennzeichnet sein. Acute Beschä- 
digungen der Vegetation durch Bodenvergiftung sind voUstündig undenkbar. Der unfruchtbare 
Zustand des die Hütten in nächster Nähe umgebenden Blössenterrains wird aber, wie wir auf 
Grund unseres Oberharzer Versuches und nach den meisten der vorliegenden Analysen annehmen 
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können, in der Begel auch vielmehr die Folge einer directen Rauchwirkung sein, während die 
Bodenvergiilung durch Metalle nur eine untergeordnete Bolle spielt. Lässt der Bauch, der ja 
hier in der Nähe am intensivsten wirkt, Jahr für Jahr keine Vegetation aufkommen, so muss 
4er Boden mit der Zeit vollständig ausser Thätigkeit kommen, die Bearbeitung und Düngung 
hört auf, der Humusgehalt verschwindet mehr und mehr und oberflächliche Abschwemmungen 
durch Begen- und Schneewasser entführen überdies die besten Theile der Feinerde. Der Wieder- 
cultur solcher verangerter und verödeter Landstriche setzt der Bauch aber selbst viel grössere 
Schwierigkeiten in den Weg, als die im Boden sich vorfindenden Metalle, und ehe der Bauch 
nicht ganz oder theilweise beseitigt worden, kann an eine solche Wiedercultur nicht gedacht 
werden. 

Gelingt die Beseitigung des Bauches, so kann an der Möglichkeit nicht gezweifelt werden, 
unfruchtbares Land der Forst- oder Landwirthschafl wieder nutzbar zu machen. Bezüglich der 
Angabe der Mittel kann man sich hierbei sehr kurz fassen, denn habe man es nur mit Ver- 
ödung zu thun, oder sind wirklich metallische Stofife im Uebermass oder in nachtheiliger Form 
vorhanden, immer muss eine gründliche Bodenbearbeitung, die durch reichliche Düngung na- 
mentlich auch Zuführung von Kalk und organischen Stoffen unterstützt wird, endlich zum Ziele 
führen. Hierdurch kommen nicht nur die fehlenden mineralischen Nährstoffe in den Boden, 
sondern es werden zugleich die eventuell vorhandenen metallischen Gifte in unschädlichere 
Formen übergeführt und müssen zuletzt, wenn auch langsam, aus der Ackerkrume zum Theil 
verdrängt werden. Beichliche Düngung und sorgfältige Bodenbearbeitung empfiehlt sich aber 
auch unter allen Verhältnissen auf den dem Bauche exponirten in Cultur befindlichen Land- 
strichen, man wirkt hierdurch nicht nur eventuellen Nachtheilen durch Metalle entgegen, son- 
dern es steht auch erfahrungsgemäss fest, dass die kräftiger auf besserem Boden 
erwachsenden Pflanzen dem Bauche selbst viel grössern Widerstand entgegen- 
setzen, als eine an sich schon kümmerliche und dürftige Vegetation. 



Capitel II. 

Die sauren Ga43e und Dämpfe des Rauches. 

Die wichtigsten und in den Baucharten am häufigsten vorkommenden sauren Gase und 
Dämpfe sind die schwefiige Säure, die Salzsäure und Schwefelsäure, lieber diese allein liegen 
aosfllhrlichere Versuche vor, namentlich über die schweflige Säure, die im Hüttenrauche eine 
so wichtige Bolle spielt. Konnten wir, wie aus dem vorigen Capitel sich ergab, den metal- 
lischen Bestandtheilen nur unter gewissen Bedingungen und jedenfalls nicht in erster Linie 
die schädlichen Wirkungen zur Last legen, so haben wir es hier bei den sauren Gasen mit 
der eigentlichen Ursache der allermeisten Bauchschäden zu thun. 

Die sauren Gase und Dämpfe, wie sie gemengt mit den Producten der Verbrennung 
ans den Essen und Bauchfängen bei Hütten und Fabriken entweichen, können entweder direct 
mit den in der Luft ausgebreiteten Blattorganen in Berührung kommen, oder sie können in den 
meteorischen Niederschlägen gelöst auf die Pflanzen selbst und auf den Boden gelangen. Be- 
trachten wir zuerst die Wirkung auf den Boden. 

Die schweflige Säure hat stets ein grosses Bestreben in Schwefelsäure überzugehen. 
Sowohl Freytag, wie Reich und Richter fanden in den vielen von ihnen untersuchten Schnee- 
wasserproben aus der Umgegend der Freiberger und Mansfelder Hütten immer nur Schwefel- 
säure und niemals eine Spur schwefliger Säure. ^) Im Begenwasser konnte Freytag ^) auch 
unter den günstigsten Verhältnissen, kurze Zeit nach dem Aufsammeln, nur geringe Spuren 
von schwefliger Säure nachweisen, nach einigen Tagen fanden sich auch diese nicht mehr vor. 
Von der Schnelligkeit, mit welcher die Oxydation unter dem Einfluss des Bodens eintritt, haben 
vrir uns durch directe Versuche überzeugt, indem wir ganz verdünnte Lösungen der Säure 
durch Ackererde filtrirten, oder mit derselben schüttelten. Nach 3 Stunden war sämmtliche 
schweflige Säure verschwunden; 43% der gebildeten Schwefelsäure sind vom Boden absorbirt, 
57 % iii Lösung geblieben. In Töpfen eingewurzelte Fichtenbäumchen wurden ohne schädliche 
Folgen längere Zeit hindurch statt mit Wasser mit ganz verdünnter schwefliger Säure begossen. 
Eine specifisch schädliche Wirkung auf den Boden lässt sich daher bei der schwefligen Säure 
gar nicht annehmen, letztere wird viel zu schnell in Schwefelsäure übergehen, um mit den 
Wurzeln irgendwie in Berührung zu kommen. 

Werden dem Ackerboden durch den Bogen verdünnte Schwefelsäure oder Salzsäure zu- 
geführt, so müssen sich hier sehr bald unschädliche schwefelsaure Salze und Chloride bilden, 
denn es sind im Boden immer Basen genug vorhanden, um eine solche Bindung bewirken zu 
können. Freytag und Stöckhardt konnten daher in allen von ihnen untersuchten Bodenproben 
freie Schwefelsäure nicht nachweisen. Die Begenwasser führen, wie zahlreiche Analysen zeigen. 



*) Frey tag. Freiberger Gutachten I, S. 25 

*) Mittheilungen der landw. Akademie Poppeisdorf 11, 1809, S. 34, 
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aach niemals sehr erhebliche Mengen von Säuren mit sieh. Die Lösungen sind immer ver- 
dünnt und überdies befindet sich schon ein grosser Theil der Säure in gebundenem Zustande. 
Nach Bestimmungen von Freytag zeigten z. B. an verschiedenen Punkten in Stolberg bei 
Aachen 1876 gesammelte Begenwässer im Mittel pro Liter Schwefelsäuregehalte von 
0,0031—0,0194 g, Salzsäuregehalte von 0,0026—0,0069 g. Die freie Säure als Schwefelsäure 
berechnet betrug im Mittel 0,0038—0,0069. Bei der Eckardthütte bei Hettstedt fand Freytag 
im Mittel 0,318 Schwefelsäure im Liter, der grösste Theil der Säure war aber an Basen ge- 
bunden, das Wasser reagirte kaum merkbar sauer. Zu Borbeck bei Essen bestimmte Freytag 
den Gesammtgehalt der Schwefelsäure des Regenwassers zu 0,085, die Menge der freien Säure 
zu 0,006 im Liter ^). Zu Hautmont^) fanden die Experten im Jahre 1874 bei Entfernungen 
von 530 — 1550 m von dem Kamine der chemischen Fabrik im Liter ßegenwasser 0,0250— 
0,0192 g Schwefelsäure und 0,0304—0,0159 g Salzsäure, grösstentheils im gebundenen Zustande. 
Die höchsten Gehalte an freier Säure im Regenwasser hat man wohl in den grossen 
englischen Industriebezirken gefunden. Das durchschnittliche Maximum in Glasgow mit 0,015 g 
pro Liter (als Schwefelsäure berechnet) — Manchester, Liverpool und Runcorn kommen dem nahe. 
Man vergleiche die englischen Regenwasseruntersuchungen im dritten Abschnitt des nächsten 
Gapitels. 

Die geringen Mengen Schwefelsäure, welche dem Boden in Rauchgegenden darch den 
Regen zugeführt werden, bedingen nicht einmal eine merkbare Steigerung des Gesammtschwefel- 
säuregehaltes, denn die von Freytag, StöeJchardt und uns bei Mansfeld, Freiberg und im Ober- 
harze gefundenen Zahlen bewegen sich innerhalb ziemlich normaler Grenzen^). Dies rührt 
jedenfalls daher, dass ein Ueberschuss der an sich nicht schädlichen löslichen Erd- und Alkali- 
sulfate, der im Boden mit der Zeit etwa sich ansammeln könnte, ebenso schnell wieder in den 
Untergrund geführt wird. Bei den Chloriden wird letzteres in noch höherem Masse der Fall 
sein. Eine Schädigung des Acker- oder Waldbodens durch saure Gase des Rauches stellen 
wir aus den angefahrten Gründen für die allermeisten Fälle vollständig in Abrede. Eher liesse 
sich voraussetzen, dass die kleinen Säuremengen im Boden günstig auf das Pflanzenwachsthum 
wirken, indem sie Silicate aufschliessen und die in diesen vorhandenen Nährstofife in assimilir- 
bare Form bringen. Wenn wir daher in Folgendem von schädlichen Wirkungen saurer Gase 
reden, so handelt es sich lediglieh nur um eine directe Einwirkung auf die oberirdischen 
Theile der Pflanzen. 



1. Versuche, welche die Schädlichkeit der schwefligen Säure nachweisen. 

E, Turner und R. Christison^) sind wohl die Ersten gewesen, welche Untersuchungen 
über giflige Gase ausführton. Bezüglich der schwefligen Säure wird von diesen Forschem an- 
gegeben, da.ss eine Resedapflanze in einer Lufl, die Viooo Volumtheil enthielt, schon nach 3 Stun- 
den anfing, ihre Farbe zu verlieren und zu verwelken; auch wenn die Lufl nur V9000 enthielt, 
war die Wirkung noch sehr auffallend. Bei mehreren Versuchen betrug der Gehalt der Luft 



») Vorffl. Cap. I. S. 21. 

*) Bericht der Exj»erti»e in Sat^hen des Herren Ludmg DartevelU zu Hautmout gegen die Gesell- 
Kchaft für B«*rgbau und HütteniH'triel» «ler Sambre ei Meuse. AusfülirliclieroM üIht diese Expertise in unserem 
Capitel IX. • 

») Vorjfl. (^ap. I. S. .^)1, .Vi, :^\ und .'»7. 

*) PopK- Anul. XIV 2.V.»— 27.*J und K. Wol/f, Die cheniisclien Forschungen auf dem Gebiete der 
Agricultur und PflanzenjihyHiologie, Leipzig, 1H47. S. 47.^>. 
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nur Vi 000 ^^^ doch waren alle entfalteten Blätter der Resedapflanze in 48 Stunden fast zer- 
stört. Die Wirkung zeigte sich dem gewöhnlichen Absterben im Herbste sehr ähnlich. Bei 
der Goncentration von ^/loooo wurden die Pflanzen nicht vollständig getödtet; die Knospen 
trieben wieder frische Blätter. Der Stamm wurde nur angegriffen, wenn man die Oasmenge 
beträchtlich vermehrte. — Pappenheim ^) experimentirte mit in Töpfen gezogenen Weizen-, 
Erbsen-, Bohnenpflanzen und einer blühenden Cuphea, die unter eine Glasglocke in eine At- 
mosphäre von schwefliger Säure gebracht wurden, und bei den verschiedenen Versuchen 10 Mi- 
nuten bis 1 Stunde hier verweilten. Die schweflige Säure wurde erzeugt durch verbrennenden 
Schwefel oder durch Aufgiessen einer Lösubg der Säure auf heissen Sand. Die beobachteten 
nachtheiligen Wirkungen einer solchen Atmosphäre geben uns aber für die Wirkung der 
schwefligen Säure in der Natur kaum einen Anhalt, da die jedenfalls sehr hohen Goncentrationen 
von Pappenheim auch nicht annähernd bestimmt wurden. Auf diese und die im vorigen Ca- 
pitel mitgetheilten Versuche gründet Pappenheim für die Zinkhütten zu Borbeck und Epping- 
hoven seinen Schluss, dass die schädlichen Momente des betreffenden Bauches in der schwef- 
ligen Säure und dem schwefelsauren Zinkoxyd zu suchen seien. 

Die grosse Wichtigkeit einer genauem Einsicht in die Wirkungsweise des Hüttenrauches 
veranlassten Stöckhardt und später Freytag, umfassendere Versuche anzustellen, und diese Ver- 
suche namentlich derart einzurichten, dass sich aus den Ergebnissen ein brauchbarer Bück- 
schluss auf die wirklich in der Natur herrschenden Verhältnisse ableiten Hess. Hierzu war es 
vor allen Dingen nöthig mit kleineren Mengen zu operiren, und mussten die Pflanzen sich da- 
bei stets unter möglichst normalen Wachsthumsbedingungen befinden. Denn wenn die schäd- 
liche Wirkung grosser Quantitäten auch als erwiesen angesehen werden konnte, so musste es 
immerhin noch zweifelhaft erscheinen, ob die verhältnissmässig kleinen Mengen im Bauche 
ähnliche Wirkungen hervorzubringen im Stande seien, und ob es endlich nicht eine Grenze 
der Verdünnung gebe, bei welcher die schweflige Säure in der Luft als überhaupt unschädlich 
für die Vegetation anzusehen sei. 

Stöckhardt benutzte bei den meisten seiner Arbeiten ^) die bereits früher beschriebenen, 
zerlegbaren Glasgehäuse 3). Während der kurzen Dauer der Einwirkung des giftigen Gases war 
das Glasgehäuse geschlossen, nach Ablauf dieser Zeit wurde der Deckel abgehoben, und be- 
fanden sich die im freien Lande wurzelnden Pflanzen unter herrschenden Witterungsbedingungen. 
Diese Kästen waren im Verhältniss zur Grösse der Pflanzen hinlänglich geräumig; die Luft 
konnte an einer Stelle zugleich von unten her zutreten, so dass bei geöffnetem Deckel durch 
die stehen bleibenden Seitenwände irgend welche abnorme Bedingungen oder Wirkungen auf 
das Wachsthum nicht angenommen werden können. Zu den ersten Versuchen in den Jahren 
1862 und 1863 dienten 8— 12 jährige Pichten. Die Dauer der Einwirkungszeit betrug immer 
zwei Stunden. Zur Erzeugung der schwefligen Säure nahm Stöckhardt beim ersten Versuche 
Schwefel, welcher in einem Blechvorgelege am unteren Theile des Kastens verbrannt wurde; 
später ist Schwefelkohlenstoff angewendet, der nach Befinden mit Alkohol verdünnt, in derselben 
Weise am unteren Theile des Kastens verbrannt wird. 

Die Goncentration der schwefligen Säure zu Veooo Volumtheii der Kastenluft genügte beim 
ersten Versuch, am 24. Mai bei feuchter Luft, um an den Spitzen der Fichtennadeln, in der 



^) In dem schon mehrfach citirten Bericht & 71 u. 72. 

2) Ausführlich im Tharander forstl. Jahrbuch Bd. 21, S. 218 u. ff. (1871) — ein kurzer Bericht im 
Chem. Ackersmann 1866. S. 163. 

3) Vergl Cap. I. S. 19. Bei dem Versuche über die Wirkung des Arseniks. 
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Zeit von zwei Standen, das Orün in Gelbbraun zu verwandeln. An vier weiteren Tagen, am 
26. 28. 30. Mai und 2. Juni, wurde die Behandlung zu je 2 Stunden mit Veooo wiederholt, 
wobei alle Nadeln sich sucessiv braun färbten und endlieh abfielen. In den braunen Nadeln liess 
sich zuerst schweflige Säure nachweisen, nach kurzer Zeit aber nur Schwefelsäure und zwar 
zu 0,405 ®/o der Trockensubstanz — während in grünen Nadeln von einer benachbarten gleich 
grossen Fichte nur 0,212% gefunden wurden. Das entnadelte wie vertrocknet aussehende 
Bäumchen erholte sich im Laufe des Sommers so weit, dass einige neue Seitentriebe an den 
unteren Zweigen erschienen, die auch im folgenden Jahre obgleich dürftig weiter wuchsen. Die 
obersten 4 Jahrestriebe blieben dürr und starben vollends ab. — Beim zweiten Versuch wurde 
die Goncentration zu Visooo genommen und es zeigte sich nach fünfmaliger Behandlung zu je 
zwei Stunden, in der Zeit vom 4, — 16. Juni, der nämliche Erfolg wie beim vorigen Versuch. 
Die Nadeln der Fichten wurden braun und vertrockneten. Später erzeugte das Bäumchen 
dürftige Seitentriebe an den unteren Zweigen, während die obere Hälfte des Stammes und 
seiner Zweige sich nicht wieder belebte. Beim dritten Versuch, vom 20. Juni bis 12. October, 
ging man bis zur geringen Goncentration von Veoooo herab. In dieser Verdünnung verhielt 
sich die schweflige Säure während der meist herrschenden Trockenheit des Sommers zunächst 
ganz indififerent, erst nach 42 maliger Behandlung zeigte sich ein schwaches Gelbwerden der 
Nadelspitzen. Bei später eintretender feuchter Witterung und 14 weiteren Behandlungen mehrte 
sich die gelbe Färbung der Nadeln und verbreitete sich über die obere Hälfte des Bäumchens, 
worauf die Nadeln abfielen. Im Frühjahr des folgenden Jahres erschienen an den unteren 
Zweigen dieser Fichte kräftige, an den oberen Zweigen schwächere Triebe, der Gipfel bildete 
keinen Trieb und erwies sich nach einigen Monaten als völlig abgestorben. 

In ähnlicher Weise untersuchte Stöckhardt das Verhalten einiger Laubhölzer und land- 
wirthschafblicher Pflanzen. Bothbuche und Spitzahorn in den erwähnten Glaskästen im Herbste 
1865 unter vorheriger Anfeuchtung der Blätter einige Wochen lang täglich mit einer Luft zu 
Vsoooo schwefliger Säure behandelt, zeigten keine Veränderung, ebensowenig (1866) nach einer 
achtmaligen Behandlung bei Vsoooo fftcher und nach einer 15 maligen Behandlung bei V20000 
facher Verdünnung. In Luft mit Vioooo schwefliger Säure (August 1866) trat dagegen ein 
Gelbwerden und Absterben der Blätter ein, und zwar bei der Bothbuche nach zweimaliger, 
und bei dem Spitzahorn nach sechsmaliger Einwirkung. Kartoffeln, Hafer, Gras und Klee 
wurden im Juni 1863 an ihren natürlichen Standorten in kleinere Kästen eingeschlossen, an- 
gefeuchtet und jedesmal mit der inficirten Lufl in Berührung gelassen, worauf dann die Kästen 
för die übrige Zeit entfernt wurden. Hierbei bewirkte Luft mit V40000 ^<^'"*^^t^öil schon nach 
der ersten und zweiten Behandlung ein Welken, dann eine sichtliche Bräunung der Blattspitzen, 
die sich nach 5— 8 maliger Wiederholung der Einwirkung über die ganze Pflanze verbreitete; 
bei 60 000 facher Verdünnung führte eine 15 — 20 malige Behandlung nur zur Bräunung und 
Vertrocknung der Blattspitzen und einzelner Blätter resp. Blattheile, ohne ein Eingehen der 
Pflanzen herbei zu führen. 

Vergleicht man diese Versuche mit den früher mitgetheilten Ergebnissen über die Wirkung 
der metallischen Hüttenrauchbestandtheile, so ergiebt sich unzweifelhaft für die schweflige Säure, 
auch bei ziemlich grossen Verdünnungen in der Luft, eine sehr viel energischere und durch- 
firreifendere Benachtheiligung des Pflanzenlebens. Es scheint demnach der Schluss gerechtfertigt, 
die schweflige Säure als die wesentlichste und hauptsächlichste Ursache der Hüttenrauchschäden 
anzusehen. Gegen diese Folgerungen ist der Einwand erhoben worden, dass die zur Anwendung 
gekommenen Goncentrationen immerhin noch viel zu gross seien, um die Wirkungsweise des Htitten- 
rauches zu erklären. Beim Austritt aus den Essen enthalte der Bauch allerdings höhere Quan- 
titäten, die Verdünnung in der Luft erfolge aber thatsächlich so schnell, dass man es selbst 
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in verhältnissmässig geringer Entfernung von den Ilütien schon mit so geringen Beträgen zu 
thun habe, wie sie bei den Stöckhar dt' sehen Versuchen gar nicht vorkämen. Man könne die 
Wirkung der schwefligen Säure des Bauches daher nur dann zugeben, wenn die betreffenden 
Versuche bis zu diesen minimalen Mengen ausgedehnt würden. Dieser Einwand erscheint ge- 
wiss berechtigt. Um dem Leser einen Begriff zu geben vom Gehalte des Bauches an schwef- 
liger Säure und der Schnelligkeit der stattfindenden Verdünnung, wollen wir einige Besultate 
derartiger Bestimmungen hier zunächst mittheilen ^), wie sie Reich auf den Hüttenwerken zu 
Freiberg in Sachsen in den Jahren 1863—1865 erhielt: 

Der aus den Böstflammöfen unmittelbar austretende Bauch enthielt 0,44—0,73 Volum- 
procent oder Vi69 A^ schwefliger Säure ; ebenso enthielt im Mittel der aus den Böststadeln und 
Schmelzflammöfen entweichende Bauch 0,4 beziehentlich 0,16 Volumprocent, entsprechend einen 
Gehalt von V200 ^^^ Vess (1S63). Am Fusse der hohen Esse fanden sich im Bauche, beim 
Betriebe der Flammöfen, im Mittel aus 23 Bestimmungen 0,077 Volumprocent = Visoo schwef- 
lige Säure (1864), ebenso bei einer anderen Versuchsreihe (1865) im Mittel aus 4 Bestimmungen 
0,106 Volumprocent und bei einer weiteren Versuchsreihe (1865) im Mittel aus 6 Bestimmungen 
0,0904 Volumprocent, entsprechend V943 und Viioe- Mitten zwischen in die freie Luft rauchenden 
Böststadeln in einer Atmosphäre, in welcher man sich nicht lange aufhalten konnte, fanden sich 
(1858) in der Luft 0,01 — 0,005 Volumprocent entsprechend im Mittel Vissss Verdünnung. Die 
schnelle Vertheilung in der Luft ergiebt sich aus Bestimmungen in der Nähe einer Interims- 
esse, in welche der Bauch von 21 Böststadeln zog; — unter dem Winde am Boden mitten in 
den abziehenden Bauchwolken waren in 10 Schritt Entfernung von dieser Esse 0,00178 und 
in 60 Schritt Entfernung 0,00077 Volumprocent schweflige Säure in der Luft enthalten, also 
Vööooo ^^^ Viaoooo Verdünnung (1863). In 60 Schritt Entfernung von derselben Esse bei einem 
anderen Versuche 0,0011 Volumprocent oder Vsoooo* 

StöckJtardt nahm an, dass eine stetige oder wiederholte Zuführung geringerer Quanti- 
täten schwefliger Säure bezüglich der schädigenden Wirkung auf die Pflanzen denselben Effect 
haben würde, wie eine seltnere Einwirkung grösserer Mengen. Um diese Voraussetzung zu 
beweisen und den oben angeführten Einwand in Betreff der zu hohen Concentrationen zu be- 
seitigen, wurde noch ein Versuch angestellt, bei welchem die äusserst geringe Quantität von 
1 Milliontel schwefliger Säure zur Wirkung kam und welcher unserem Dafürhalten nach in 
der betreffenden Frage endgültig entscheidend ist. Die Ausführung dieses Versuches 
geschah in einem einfenstrigen gegen Südost gelegenen Local der Tharander Forstakademie 
(1864), in welchem vier, *mit vierjährigen aus dem Forstgarten entnommenen und bereits gut ein- 
gewurzelten Fichtenbüschelpflanzen besetzte Kübel, aufgestellt wurden. Die Hälfte der Fichten 
wurde beim Versuche trocken, die Hälfte an den Nadeln feucht gehalten. Entsprechend dem 
Baume des Zimmers wurde hier nun so viel mit Alkohol vermischter Schwefelkohlenstoff verbrannt, 
dass die entstandene schweflige Säure ein Milliontel der Localluft ausmachte, und diese Operation 
in Intervallen von 1—3 Stunden am Tage wiederholt. In Summa fanden vom 11. Mai bis 11. 
August an 60 Tagen 335 solcher Einzelräucherungen statt, zu keiner Zeit war es hierbei mög- 
lich, die Anwesenheit der schwefligen Säure in der Luft des Locales durch den Geruch wahr 
zu nehmen. Das Ergebniss war, dass die Nadelspitzen und Knospen der feucht gehaltenen 
Fichten gegen Ende Juni, die der zwei trocken gehaltenen gegen Mitte JuU sich zu bräunen 
anfingen und diese Bräunung sich allmälig über die ganzen Organe verbreitete, zu welchem 
Zeitpunkt der Versuch abgeschlossen wurde. Bis Ende October an die freie Luft, jedoch gegen 



*) Nadh uns vorliegenden Berichten des Bergrath F. Reich an das Königl. Oborhüttenamt zu Frei- 
berg. Vergl. auch Polytechnisches Centralblatt 1864, S. 592. 
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Regen geschützt, gestellt, wo in einem anderen Kübel gleiche Fichtenpflanzen während der 
Versuchszeit kräftig fortgewachsen waren, erholten sie sich nicht, sondern erwiesen sich vielmehr 
zu dieser Zeit als völlig abgestorben. Ein weiterer Kübel stand während der Versuchszeit am 
Fenster des Nebenlocales und es Hess sich irgend eine nachtheilige Veränderung an den Pflanzen 
desselben nicht wahrnehmen. Die Analyse ergab im November in den abgestorbenen Nadeln 
keine schweflige Säure, dafür aber 0,721% Schwefelsäure in der Trockensubstanz, in den ge- 
sunden grünen Nadeln der nicht exponirten Fichten wurde nur 0,240 % Schwefelsäure gefunden 

Diese Ergebnisse sprechen mit Entschiedenheit dafür, dass die schweflige Säure selbst 
in sehr grossen Verdünnungen, welche bei kürzerer Einwirkungszeit nicht mehr sichtlich schaden, 
doch störend auf das Pflanzenleben einzuwirken vermögen, sofern nur die Einwirkungszeit gehörig 
verlängert wird. Mit solchen andauernden Wirkungen geringer Mengen schwefliger 
Säure haben wir es beim Hüttenrauch aber offenbar in den meisten Fällen zu 
thun. DerSchluss, dass die schweflige Säure die Hauptursache der Hüttenrauch- 
schaden sei, bleibt daher vollständig bestehen. 

Zu etwas anderen Resultaten ist Freytag ^) gekommen, der bei seinen Versuchen mit 
schwefliger Säure sich wesentlich die Aufgabe stellte, die Grenzen der Verdünnung festzustellen, 
bei welcher eine Einwirkung überhaupt noch sfottflnden könnte. Da es ferner bekannt war, 
dass die schädliche Wirkung des Hüttenrauches durch den Feuchtigkeitsgehalt der Luft bis zu 
einem gewissen Qrade modificirt wird, so hat Freytag bei Anlage seiner Versuche auch auf 
diesen Umstand besondere Rücksicht genommen. — Um zunächst zu entscheiden, ob schweflige 
Säure bei völlig trockener Luft das Pflanzenwachsthum zu benachtheiligen im Stande sei, wurden 
Töpfe mit Klee-, Weizen-, Hafer- und Bohnenpflanzen unter einen Glaskasten gebracht und in 
diesen Luft geleitet, welche bis zu Vi % ^^^ ^^^ Säure enthielt. Die Luft und die schweflige 
Säure waren vor dem Eintritt in den Glaskasten durch Chlorcalcium getrocknet und hatten die 
Pflanzen vor Beginn des Versuches 24 Stunden in einem lufttrockenen Räume gestanden. Bei 
dieser Anordnung des Versuches ergab sich bei der Dauer einer einmaligen Einwirkungszeit 
von einer halben Stunde in keinem Falle eine bemerkenswerthe Veränderung der betrefienden 
Pflanzen. Freytag schliesst hieraus auf eine absolute Unschädlichkeit der schwefligen Säure 
bei „heiterem und trockenem Wetter'*; es könne, sagt er, unter solchen Verhältnissen die 
Vegetation selbst der zunächst gelegenen Grundstücke durch schweflige Säure der Hüttendämpfe 
und Verbrennungsöfen nachtheilig nicht betrofien weiden. Dieser B'olgerung können wir in 
keiner Weise beitreten. An sich ist es gewiss interessant, dass die Pflanzen in vollständig 
trockener Luft ^U% schweflige Säure eine halbe Stunde lang ertrflgen, nach Richardson^ 
und A. Smith soll unter denselben Verhältnissen eine Myrthe sogar nach 12-stündiger Ein- 
wirkung von 4 % schwefliger Säure (oder Salzsäure) nicht eingegangen sein. Der Feuchtig^ 
keitsgehalt einer durch Chlorcalcium getrockneten Atmosphäre und der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft bei heiterem, trockenem Wetter bietet aber doch keine Analogie, — in Folge der Aspiration 
getrockneter Luft durch die Glasglocke befanden sich die Pflanzen beim Freytag sehen Versuche 
in 80 absolut trockener Luft, wie das in der Natur nie vorkommen kann. Dass aber schon 
ein verhältnissmässig geringer Wassergehalt der Luft hier entscheidend ist, steht nach allen 
sonstigen Versuchen fest. Die &YöcA7jarrff sehen Fichten^), die in einem unbewohnten Zimmer 
standen, befinden sich viel eher unter Verhältnissen, die trockener Witterung gleichen, sie 

') Mittht'iluiijr«'» <l«r Köiiipl. lainlw. Akademie PoppelRtlorf. II. 18<it», S. 'M fl*.: „Ucher die Ein- 
wirkung; der Rchwpflijren Sjiiiru auf dii» V'eprtation.** 

^) MinuU?« of KvidcMic« taken U'foro the R«>yal Kommission on noxious va|M)ur8. London, 1878 art 29^ 
«) VerKl. c»bcn S. <W. 
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gehen über schliesslich doch selbst bei 1 Milliontel schwefliger Säure ein. Als Beweis dafür, 
dass äusserst trockene Luft die Wirkung der schwefligen Säure (und wohl aller sauren Gase) 
bis zu einem gewissen Grade herabstimmt und aufhebt,' wollen wir den i^re^a^'schen Versuch 
gern gelten lassen. Aehnlich scheint auch Richardson die Sache aufzufassen. 

Um die Verhältnisse bei Regenwetter nachzuahmen, begoss und besprühte Freytag 
während einer ganzen Vegetationsperiode im freien Lande stehende Hafer-, Erbsen- und Weizen- 
ptianzen täglich mehrmals mit Wasser, welches in einer Versuchsreihe 0,02—0,04^/0 schweflige 
Säure, in einer anderen Versuchsreihe 0,025— 0,05 ^/o Schwefelsäure enthielt. Er konnte aber 
hierbei einen naehtheiligen Einfluss nicht constatiren. Die Gewichte der geernteten lufltrocknen 
Pflanzen wichen nur wenig ab vom Ertrage, den Controlpflanzen in einer dritten Beihe gaben. 
Folgende Uebersicht zeigt dies Verhältniss, wobei das Erntegewicht der nicht begossenen Beihe 
= 100 gesetzt ist: 

Mit schwefliger Mit Schwefelsäure 
Säure begossen. begossen. 

„ r Körner 106 114 

\ Stroh 105,4 106,3 

r Körner 103,5 146 

Erbsen j Hülsen 102,7 • 136 

l Stroh 103,6 106,8 

Weizen P^'^"' ^^'^ ^^'^ 

^®*^^''l Stroh 93,4 94,5 

Bei einem weiteren Versuch ist die Goncentration der gelösten Säuren vergrössert. In 
der Mitte des Juni ausgesäte Pflanzen von Sommerweizen, Hafer und Erbsen wurden zunächst 
mit Wasser begossen, welches 0,04 ^/o schweflige Säure resp. 0,05 ^/o Schwefelsäure enthielt. 
Diese Gehalte wurden von Woche zu Woche um 0,01 % gesteigert, so dass im Monat August 
die noch grüne Saat täglich Morgens und Abends mit 0,08% schwefliger Säure und 0,10% 
Schwefelsäure begossen wird. Auch hierbei konnte bis zum 12. August keine nachtheilige Ver- 
änderoflg der Pflanzen wahrgenommen werden. Am 12. August Abends, kurz nach dem Begiessen 
erhob sich nach einer drückenden Gewitterschwüle plötzlich ein sehr starker heisser Wind, dem 
die Versuchspflanzen ausgesetzt waren. Die Blätter aller Pflanzen erschienen fast durchweg am 
anderen Morgen wie vom Rost befallen, theils gebändert, theils gelb und braun tätowirt, ge- 
krümmt und theilweise schraubenzieherförmig zusammengerollt. Diese Erscheinung, die sich 
weit stärker bei den idit schwefelsäurehaltigem Wasser begossenen Pflanzen, als bei den mit 
scbwef ligsaurem Wasser begossenen Pflanzen zeigte, erklärt Freytag dadurch, dass durch den 
heissen trocknen Wind das Wasser sehr rasch zur Verdunstung gelangte und so die Säure auf den 
Blättern so concentrirt wurde, dass jetzt eine Gorrosion und Substanzveränderung der Ghloro- 
phyllmassen der Blätter die notbwendige Folge war. 

Auch für Regenwetter stellt Fjreytag die Möglichkeit einer Beschädigung durch schwef- 
lige Säure vollstä>ndig in Abrede. Sofern es sich hierbei um eine directe Benachtheiligung der 
Blattorgane und überhaupt aller oberirdischen Pflanzentheile durch „saures Wasser'' handelt, 
wird man dieser Anschauung entschieden beipflichten. Das durchschnittliche Maximum an 
freier Säure im Begenwasser beträgt als Schwefelsäure berechnet etwa 0,0015 %, während bei 
Freytag ^ mitgetheilten Versuchen 0,05 % und mehr ohne Schaden ertragen wurde. Die Folge- 
rung in der allgemeinen Fassung, wie Freytag sie giebt, setzt aber voraus, dass bei Regen- 
wetter sämmtliche schweflige Säure aus der Luft ausgefällt wird, das ist bei der Schwerlöslich- 
keit derselben nicht anzunehmen. Man überzeugt sich hiervon auch leicht beim Aufenthalte 
auf Hüttenwerken und in der Nähe derselben durch Wahrnehmung des Geruches von schwef- 

Schroeder u. Reust, Betohftdigung d. Vegetation d. Rauoh. «/ 
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liger Säure selbst bei relativ starkem Regen. Der aus der Lufl nicht ausgefällte Antheil wirkt 
wie dieselbe Quantität es bei feuchtem Wetter Ihun würde. Immerhin ist aber entschiedenes 
Regenwetter als Schutz gegen Hüttenrauchschäden durch schweflige Säure aufzufassen and wird 
dieser Schutz um so wirksamer sein je stärker der Regenfall ist. Hierzu möchten wir noch 
bemerken, dass der Freytcu/sehe Schluss in seiner zu grossen Bestimmtheit schon deswegen 
nicht ^ut gelten kann, weil die Grenze zwischen Regenwetter und feuchter Witterung oft sehr 
schwer zu ziehen ist, bei feuchter Witterung aber die Rauchschäden gerade am stärksten sich 
geltend machen. 

Am umfänglichsten sind die Versuche, die Freytug anstellte, um die Einwirkung der 
schwefligen Säure bei feuchter Luft zu prüfen. Zu diesem Zweck waren die Versuchspflanzen 
(Sommerweizen, Hafer und Erbsen) im freien Lande auf Beete in Reihen gesät, und zum Theii 
stark, zum Theil nur schwach mit Compost gedüngt. Zwischen die Saatreihen war ein 24 mm 
weites Bleirohr gelegt, von welchem sich engere 10 mm weite Stücke abzweigten, und in diese 
waren in der Entfernung von je 5 cm ein Millimeter weite Löcher eingestossen. Das weite Blei- 
rohr war an dem einen Ende geschlossen, und an dem anderen offenen mit einer grossen 15 l 
fassenden TTo^ti/^schen Flasche verbunden, die eine verdünnte wässerige Lösung schwefliger Säure 
enthielt, und durch welche^ mittelst eines grossen 200 { fassenden Gasometers ununterbrochen ein 
constanter Luftstrom hindurchgeleitet werden konnte. Je nach der Concentration des schwef- 
ligsauren Wassers nahm die Luft beim Durchstreichen aus der W^o?ti/*'schen Flasche mehr oder 
weniger schweflige Säure und Wasserdampf mit und vertheilte dieselben durch die Bleiröhren 
zwischen den Pflanzen in der Luft. Die Bestimmung des jedesmaligen Gehaltes an schwefliger 
Säure in der die Pflanzen umgebenden Luft, geschah direct durch Aufsaugen in Hundertstel- 
normaljodlösung bis zur Entfärbung. Am 10. April fand die Aussaat statt, am 18. Mai waren 
die Keimpflanzen soweit entwickelt, dass man mit dem Versuche beginnen konnte. Vom 18. 
bis 24. Mai wurde an den meisten Wochentagen, Vormittags und Nachmittags zu je circa 
3 Stunden schweflige Säure durch das Rohrsystem zwischen die Pflanzen geleitet, und zwar 
so viel, dass in der Luft im Mittel 0,00148 Gewichtsprocent oder Viöoooo ^ß™ Volum nach 
vorhanden waren. Beschädigungen konnten nicht bemerkt werden, obgleich die Pflanzen vor der 
Behandlung stets mit Wasser begossen und die Blätter daher feucht waren. Am 25. Mai wurde 
die Concentration gesteigert und waren die Pflanzen Vormittags von 10 — 1 Uhr mit einer Luft 
in Berührung, die 0,008 Gewichtsprocent oder circa V28000 Volumtheil enthielt. Der Geroch 
nach schwefliger Säure trat hierbei so stark auf, dass man dieselbe in der Entfernung von 
einigen Schritten von den Beeten deutlich spürte. Schon am Nachmittage desselben Tages um 
3 Uhr erschienen die meisten Versuehspflanzen, namentlich die untersten feuchten Blätter der- 
selben, die den Oefl'nungen der Bleiröhren zunächst standen, deutlich verletzt. Die Blätter waren 
wie vom Rost befallen, theils gebändert, theils gelb und braun tätowirt, gekrümmt und theii- 
weise schraubenzieherft)rmig zusammengerollt. Am folgenden Tage werden die Beschädigungen 
noch auffallender, die befallenen Blätter schrumpfen mehr und mehr zusammen und welken 
ab. Am stärksten zeigte sich die gesammt« Erscheinung bei den Erbsen, am schwächsten beim 
Hafer. — Vom 27. Mai bis 4. Juni incl. wurde die Menge der Säure wieder wie zuerst nur 
zu 0,0015 Gewichtsprocent oder nahezu Viisooo genommen, und die Behandlung Vormittags 
und Nachmittags taglich je drei Stunden lang wiederholt. In dieser Zeit konnten keine neuen 
Beschädigungen beobachtet werden, vielmehr erholten sich die Pflanzen allmälig von den am 
25. in der concentrirten Säure erlittenen Verletzungen. Die am stärksten corrodirten Bl&Uer 
vertrockneten ganz, es entstanden aber neue Blätter, die Pflanzen wuchsen kräftig fort und 
zeigten am 4. Juni überhaupt keine äusserlich sichtbaren Beschädigungen mehr, obgleich die 
Zuleitung der schwefligen Säure in der erwähnten geringeren Concentration ununterbrochen 
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fortgedauert hatte. Von besonderem Interesse ist hierbei die Beobachtung Freytag'%, dass die- 
jenige Hälfte der Saat, welche auf dem nur schwach gedüngten Lande stand, sich weit langsamer 
erholte und in Bezug auf Neubildung von Blättern und auf kräftige Stoffassimilation von den auf 
dem stark gedüngten Boden erwachsenen Pflanzen bedeutend übertroffen wurde. Dies steht voll- 
ständig in Uebereinstimmung mit der praktischen Erfahrung, nach welcher auf 
schlechtem Standorte oder mangelhaft gedüngtem und cultivirten Boden stehende 
Pflanzen vollständiger und leichter dem Angriffe des Bauches unterliegen, zugleich 
zeigt es auch die Bichtigkeit der Voraussetzung, dass Düngung und Gultur des Bodens bis zu 
einem gewissen Grade als Schutz gegen die Beschädigungen gelten können. Da bei dem in Bede 
stehenden Versuche die Grenzen der schädlichen Einwirkungen ermittelt werden sollten, so wurde 
vom 5. Juni ab die Menge der schwefligen Säure gesteigert, und zwar zunächst bis zum 8. Juni 
auf 0,00167 und dann vom 9 — 11. Juni auf 0,00183 Gewichtsprocent, ferner am 15., 16. und 
17. Juni auf 0,0021, 0,0028 und 0,00316 Gewichtsprocent — es konnten aber bis zu dieser 
Grenze, d. h. bis zu circa Vtoooo schwefliger Säure in der Luft, keine nachtheiligen Wirkungen 
wahrgenommen werden. Die Pflanzen wuchsen im Gegentheil äusserst üppig, der Weizen hatte 
Ähren gebildet und die Erbsen fingen an zu blühen. Am 19. Juni sind die Pflanzen Vormittags 
3 Stunden lang mit Luft zu 0,0041 Gewichtsprocent oder zu V54000 Volum behandelt, und nun 
zeigt sich schon nach einigen Stunden die Einwirkung bei allen drei Fruchtgattungen, bezüglich 
der äusseren Erscheinung ganz ähnlich wie am 25. Mai. Besonders hervortretend war aber dieses 
Mal die grössere Empfindlichkeit der saftigeren, zarten jüngeren Blätter, namentlich beim Hafer. 
Um nun schliesslich nachzuweisen, dass V70000 schwefliger Säure auch bei längerer Berührung 
der Pflanzen keinerlei Nachtheil bringen, wurde vom 22. Juni ab eine derartige Concentration 
in der Luft mit wenigen Unterbrechungen täglich auf den Beeten hergestellt. Die am 19. Juni 
entstandenen Beschädigungen verschwanden hierbei allmälig, die Pflanzen trieben nochmals 
neue Blätter, sie erholten sich vollständig und die Fruchtbildung ging normal vor sich. Am 
30. Juli waren Blätter und Stammtheile gelb und die Samen begannen reif zu werden, die 
Zuleitung der schwefligen Säure wurde nun beendet, da an eine weitere Einwirkung des Gases 
nicht gedacht werden konnte. Am 10. August wurde geerntet und man erhielt auf den Ver- 
suchsbeeten sowie auf den gleich grossen Controlstüeken folgende Erntegewichte in Gramm 
für Körner, Stroh und Hülsen in Summa: 

stark gedüngt. schwach gedüngt. 

Unter Einwirkung der schwefligen Säure 2610 1979 

Controlbeet 1935 1685 

Unter Einwirkung der schwefligen Säure 3806 ^ 3028 

\ Controlbeet 2432 ' 1866 

«, r Unter Einwirkung der schwefligen Säure 510 405 

*''**'^^° \ Controlbeet 450 362 

Leider ist die vorstehende Erntetabelle insofern nicht ganz beweisend als die mit schwef- 
liger Säure behandelten Pflanzen regelmässig vor Zuleitung des Gases stark begossen wurden, 
was auf den Controlbeeten nicht geschah, daher auch, wie Freytag selbst meint, die aufiallende 
Erscheinung, dass unter Einwirkung der schwefligen Säure höhere Ernteerträge erzielt sind als 
bei normalem Wachsthum, ungeachtet der am 25. Mai und 19. Juni stattgehabten augenschein- 
lichen starken Beschädigungen an den meisten Blättern. Man kann also aus den betreffenden 
Erntegewichten nicht schliessen, die schweflige Säure habe keinen Einfluss auf die Massen- 
production gehabt, wohl aber zeigt sich wie durch Zuführung einer hinreichenden Menge Wassers 
und Düngung des Landes die etwaigen nachtheiligen Folgen der Verletzungen zum Schluss mehr 

als ausgeglichen werden. Günstige Witterungsverhältnisse müssen daher ebenso wie 

9* 



Weizen 



Hafer 
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ein guter Culturzustand des Bodens den Bauchsehäden entgegen wirken. Die Menge 
von V54000 schwefliger Säure in der Luft genügte schon, um nach einigen Stunden die Blätter des 
Weizens, Hafers und der Erbsen derart anzugreifen, dass die Beschädigungen deutlich wahrnehm- 
bar wurden, V70000 ^^^ weniger zeigte gar keine sichtbare Einwirkung und war kein Hindemiss 
für die Erholung der Pflanzen, für die Bildung neuer Blätter und einer normalen Blüthen- und 
Fruchterzeugung. Hier liegt nach Freytag die Grenze fQr die landwirthschaftlichen Pflanzen; 
sein Schluss sagt „dass Lufl; bei einem Gehalte von 0,003 Gewichts- oder 0,00135 Volum- 
procenten schwefliger Säure den grünen Blättern und somit auch den ganzen Pflanzen von 
Weizen, Hafer und Erbsen selbst bei ununterbrochener Einwirkung unter den günstigsten Ver- 
hältnissen von Wärme und Feuchtigkeit nicht den geringsten Schaden zufügt.*' — 

Die Freytag' ^(Aveti Grenzbestimmungen, so interessant sie sein mögen, werden bei prak- 
tischen Bauchuntersuchungen sich wohl kaum je verwerthen lassen, denn es wird niemals sicher nach- 
zuweisen sein, ob die aus einer Bauchquelle in die Lufl; gelangte schweflige Säure, innerhalb 
einer gewissen Zeit, sich in der als unschädlich anzusehenden Concentration befunden habe, 
oder ob diese Grenze überschritten worden und man daher berechtigt sei, eine vorgefundene 
Verletzung der Vegetation diesem Umstände zuzuschreiben. Endlich müssten die Versuche aber 
auch viel ausgedehnter sein, um diese Grenzen selbst für landwirthschafl;liche Pflanzen als überall 
und unter allen Verhältnissen massgebend hinstellen zu können. Für unseren Zweck am wich- 
tigsten ist die als unzweifelhafl; sich ergebende Thatsache, dass selbst kleine Quantitäten schwef- 
liger Säure, wie Vsiooo« ^'^ Pflanzen nachdrücklich in kurzer Zeit beschädigten und Effecte her- 
vorriefen, welche in gar keinem Verhältniss stehen zu den durch arsenige Säure und lösliche 
wasserfreie Vitriole erzeugten Corrosionen. 



2. Ueber die Art und Weise, in welcher die schweflige Säure ihre schädliche 

Einwirkung auf die Pflanzen ausübt. 

Da wir im vorigen Abschnitt dazu gekommen sind, die schweflige Säure fQr den ent- 
schieden schädlichsten Bestandtheil des Hüttenrauches zu erklären, so wird es nun von Interesse 
sein auf die Art und Weise, wie dieses Gas auf die Vegetation einwirkt, näher einzugehen. 
Wir gelangen hierdurch zu einem besseren Verständniss der Bauchbeschädigungen und werden 
zugleich auf Mittel und Wege geführt, welche zum Nachweis solcher Beschädigungen in der 
Praxis dienen können. Die Versuche, die wir zu diesem Zwecke besprechen, sind alle von uns 
selbst angestellt und zumeist bereits früher veröffentlicht.^) 

Nach Stöckhardt zeigton die durch schweflige Säure eingegangenen Fichten in ihren 
Nadeln immer einen höheren Schwefelsäuregehalt; ebenso hatten Analysen in den Blattorganen 
durch Hütten- und Steinkohlenrauch eingegangener Bäume stets mehr Schwefelsäure nach- 
gewiesen, als in gesunden oder freiwillig abgestorbenen. Auch Freytag fand in beschädigten 
landwirthschafUichen Gewächsen meist höhere Schwefelsäuregehalte, als in normalen Pflanzen 
derselben Art. Es liegt demnach der Schluss nahe, dass die schweflige Säure, wenn sie in 
dem Rauche auch in relativ geringer Menge vorhanden ist, dennoch von den Pflanzen auf- 
genommen und im Organismus fixirt wird. Dabei muss die Umwandlung in Schwefelsäure sehr 



^) Tharander forstliches Jahrbuch : Dr. J. Schroedery „Die Einwirkung der schwefligen Säure auf die 
Pflanzen," Bd. 22, S. 185 und Bd. 23, S. 217 (1872 u. 1873) — im Auszuge in den LandwirthscbafbUcheu 
Versuchs-Stationen Bd. 15, S. 321 und Bd. 16, S. 447. 
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schnell erfolgen, denn Stöckhardt konnte schweflige Säure nur kurze Zeit nach der Einwirkung 
in den Nadeln nachweisen, später fand sich nur Schwefelsäure. Diese Aufnahme geschieht 
jedenfalls durch die Blattorgane oder überhaupt durch die grünen Pflanzentheile und es müssen 
sich in der Natur geringe Einwirkungen eine längere Zeit hindurch summiren, um zu einem 
analytisch erkennbaren Mehrgehalte an Schwefelsäure zu fahren. Wir haben daher zunächst in 
Frage gezogen, ob es nicht möglich sei, die Aufnahme der schwefligen Säure durch die Blätter 
durch ein Experiment nachzuweisen, bei Pflanzentheilen , welche mit etwas grösseren Mengen 
des Gases relativ kurze Zeit in Berührung gewesen. 

Zweige, von Weisserlen und Tannen frisch abgeschnitten, wurden unter ein allseitig dicht 
schliessendes Glasgehäuse von 162 { Inhalt gebracht und blieben hier 36 Stunden lang in einer 
Atmosphäre, die im Maximum Viooo ^^ schwefliger Säure enthielt. Letztere wurde nach 
Stöckhardfs Vorgang durch Verbrennen einer bestimmten Menge von Schwefelkohlenstoff er- 
zeugt. In dieser an schwefliger Säure so stark geschwängerten Luft zeigten die Blätter und 
Nadeln, namentlich die jüngsten Nadeln an den heurigen Trieben, sehr bald ein krankhaftes 
Aussehen, indem sie mattgrün und stellenweise ganz fahl wurden. Die Analyse ergab nach 
Abschluss des Versuches in diesen Blättern und Nadeln, sowie in den entsprechenden nicht 
mit schwefliger Säure behandelten Blattorganen, folgende Schwefelsäuregehalte in 100 Theilen 
der Trockensubstanz: 

I. 

Normal. 

Nadeln der heurigen Tannentriebe . . . 0,1755 

Aeltere Tannennadeln 0,2960 

Holz und Binde der Tannenzweige . . . 0,0426 

Erlenblätter 0,1310 

Holz, Binde und Blattstiele der Erlenzweige 0,0568 

Durch Messung der Blatt- und Nadelflächen und Feststellung des Verhältnisses der Fläche 
zur Trockensubstanz berechnete sich für den vorliegenden Versuch folgende Aufnahme afi schwef- 
liger Säure in ccm durch 1000 qcm Blattfläche: 



IL 




Nach Behandlung 


Steigerung der 


mit schwefliger 


Schwefelsäure 


Sfiure. 


von 100 auf; 


0,2355 


134 


0,3395 


114 


0,1075 


252 


0,5574 


426 


0,0841 


148 



Jüngere Aeltere 


Erlenblatter 


Tannennadeln. 




1.8 1,4 


7,9 



Dieser Versuch zeigt deutlich wie die Absorption der schwefligen Säure durch die Blätter, 
quantitativ in keinem Verhältniss steht zur Resistenz der betreffenden Pflanzen. Die Tanne ist 
die gegen Rauch empfindlichste Holzart, die Erle eine der widerstandsfähigsten und doch ist 
durch die gleiche Blattfläche der letzteren die Aufnahme an schwefliger Säure fast 5 mal so 
gross gewesen, als bei der ersteren. — Zweige von Spitzahorn, Eichen, Birken und Birnbaum 
standen 24 Stunden unter dem erwähnten Glasgehäuse. Die Oberfläche der Blätter war wie 
auch beim vorigen Versuch vollständig lufttrocken. Die schweflige Säure wurde in concentrirter 
wässeriger Lösung in einer Porzellanschale unter das Gehäuse gebracht und verbreitete sich 
in der Luft durch freiwillige Abdunstung. Die Quantität dieser wässrigen Lösung war so be- 
stimmt, dass der Gehalt von Viooo ^^^ Gehäuseluft hergestellt gewesen wäre, wenn alle schwef- 
lige Säure im Augenblick sich in der Luft vertheilt hätte. Die Schwefelsäure-Bestimmungen 
in den Blättern und den Axen ergaben im Vergleich zu den normalen Gehalten folgendes 
Resultat für 100 Theile Trockensubstanz: 
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I. II. 

Ifach Behandlung Steigerung des 

Normal. mit schwefliger Schwefels&uregehaltes 

S&ure. von 100 auf: 

Spitzahorn: Blatter 0,3279 0,7579 281 

Spitzahorn: Holz, Binde nnd Blattstiele 0,0628 0,1290 205 

Eiche: Blätter . ...... 0,3390 0,8850 261 

Eiche: Holz, Binde und Blattstiele . . 0,0385 0,1415 368 

Birke: Biälter 0,1751 0,7875 450 

Birke: Holz, Binde nnd Blattstiele . . 0,0260 0,0853 328 

Birnbaum: Blätter 0,3390 0.8266 244 

Birnbaum: Holz, Rinde und Blattstiele. 0,0734 0,2436 332 

Nachdem das Yerhältniss zwischen Axen und Blättern an den verwendeten Zweigen 
festgestellt und die Flächenbeslimmungen der Blätter ausgeführt waren, Hess sich berechnen, 
wieviel schweflige Säure durch 1000 qcvi Blattfläche (oder 2000 qctn Ober- und Unterseite) auf- 
genommen und wieviel in die Axen übergetreten ist. Zum Vergleich ist die Zahl der Spalt- 
öffnungen der Blätter auf 1 qmm in folgender Tabelle beigegeben , woraus sich ergiebt, dass 
die Menge der Spaltöffnungen zur Absorption des Gases in keinem Yerhältniss steht: 





Auf lOOOqcm Blattfläche wurden 
aufgenommen com schweflige Säure. 


Spaltöffnungen auf 1 qmm'^) 




In den Blättern 
fixirt. 


In die 
Axen. 


Summa. 


Blatt- 
Ober- 1 Unter- 
Seita 


Beobachter. 


Spitzahorn 
Eiche 
Birke 
Birnbaum 


7,6 
9,0 
8,2 
9,3 


0,7 

2,3 

1,3 

6,4 (?) 


8,3 

11,3 

9,5 

15,7 (?) 










550 
346 
237 
91 


Weiss 

Morren 

Weiss 

Morren 



Der nachstehende Versuch wurde im Herbst 1879 mit denselben, aber von anderen 
Standorten entnommenen Holzarten und unter Hinzuziehung der Tanne wiederholt. Die Zweige 
jeder dieser Holzarten standen 4V2~5 Stunden lang unter dem Glasgehiluse und wurde hier 
innerhalb dieser Zeit durch Verbrennung von Schwefelkohlenstofi dreimal schweflige Säure zuge- 
führt, so dass die Luft annähernd Viooo ^^^ Volum nach enthielt. Nach Ablauf der 5 Stunden 
war die Einwirkung überall deutlich sichtbar. Die Schwefelsäurebestimmung geschah nach vor- 
hergegangener Einäscherung mit kohlensaurem Natron. Das Resultat der Schwefelsäurebestim- 
mungen ergab in 100 Tbeilen Trockensubstanz der Blattorgane: 







Nach Behandlung 


Steigerung des 




Normal. 


mit schwefliger 


Schwefelsäuregehaltes 






Säure. 


von 100 auf: 




Tanne . . 0,2661 


0,4470 


168 




Spitzahorn 0,5480 


1,1255 


205 




Eiche. . . 0,2050 


0,7348 


368 




Birke. . . 0,3209 


1,0573 


330 




Birnbaum 0,2163 


0,S142 


376 



^) Ä. Weiss. Untersuchungen über die Zahlen- und Grössenverhältnisse der Spaltöffnungen. iVifi^«- 
heim. Jahrb. d. Botanik. Bd. IV. 
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Auch hier ergiebt sich die geringste Aufnahme für das empfindliche Nadelholz. Unter 
den Laubhölzern findet ebenso keine Proportionalität zwischen Aufnahme und Resistenz statt. 
Spitzahorn und Eiche sind beide sehr widerstandsfähig, während Birke und Birnbaum empfind- 
lich sind, der Spitzahorn zeigt aber die geringste Absorption, während die Eiche sich zwischen 
Birke und Birnbaum stellt. Die Steigerung des Schwefelsäuregehaltes ist bei den vier Laub- 
hölzern hier nicht ganz in demselben Sinne erfolgt wie beim vorigen Versuch, und auch hier 
iässt sich eine Beziehung zur Spaltöffnungszahl nicht ableiten. — Wir eiponirten ferner gleiche 
Blattausschnitte des grossblättrigen Petasites vulgaris Desf. (Neunkraft, Pestwurz) einerseits mit 
ihrer spaltöffnungslosen Blattoberseite, und andererseits mit der von grossen Spaltöffnungen ver- 
sehenen Unterseite einer Atmosphäre, die schweflige Säure enthielt, und trugen dabei Sorge, 
dass die andere Blattseite in jedem Falle vom Gase nicht berührt werden konnte. Nach Ab- 
lauf einer bestimmten Zeit führten wir die Schwefelsänrebestimmungen aus und dabei zeigte 
sich auffallender Weise die Steigerung fast ganz gleich, sowohl bei den mit der Oberseite wie 
bei den mit der Unterseite eiponirten Stücken. Berechnet auf 1000 gern Blattfiäche, betrug 
die Zunahme des Schwefelsäuregehaltes: durch die Blattoberseite vermittelt 0^0252, und durch 
die Blattunterseite vermittelt 0,0244 g. Wenn wir hieraus auch nicit allgemein schliessen 
wollen, die Aufnahme der schwefligen Säure durch die Ober- und Unterseite eines Blattes sei 
quantitativ immer gleich, so ergiebt sich doch ohne Zweifel, dass das Fehlen der Spaltöffnungen 
auf der Oberseite den Eintritt des Gases in die Blattsubstanz nicht hindert. Hierbei zeigte 
sich aber, soweit man die Wirkung der schwefligen Säure mit dem Auge schätzen konnte, die 
Desorganisation bei denjenigen Blättern, die mit der Unterseite exponirt waren, viel stärker 
als bei den anderen. Erstere waren vollständig fahl und hatten stellenweise eine schmutzig, 
bräunliche Färbung angenommen. Letztere unterschieden sich von gesunden Blättern höchstens 
durch ein etwas matteres Grün. 

Um diese scheinbar grössere Empfindlichkeit der Blattunt^rseite zunächst durch weitere 
Beobachtungen festzustellen, ist «in Apparat folgender Construction benutzt : 

Auf ein oylindrisches Standgef&ss (vergl. beistehende Figur) von 4 l Inhalt mit oben 
abgeschliffenem Bande sind zwei runde Brettchen von 17,8 cm Durchmesser als Deckel aufgepasst 



und können mit vier Schrauben fest 
Die Brettchen sind mit je zwei an 
ehern von 2,7 cn% Durchmesser 
zur Erzielung eines besseren Yer- 
haarigen Sammetzeuge belegt. In 
den Boden V2 "" 1 ^^^^ wässeriger 
sehen die beiden Brettchen an die 
Uchst gleiche Blätter mit den* corre- 
und dann die vier Schrauben fest 
Blatt mit der unteren, das andere 
ren des Gefässes zugewendet war, 
gleiche Menge schwefliger Säure in 
durch Beobachtung bei auffallendem 
folg durch die Aenderung der Fär- 




Fig. 1. 



dem Stand gef&ss verbunden werden, 
derselben Stelle angebrachten Lö- 
versehen und an der inneren Seite 
Schlusses mit einem ganz kurz- 
das Standgefäss wurden nun auf 
schwefliger Säure gebracht, zwi- 
ausgeschnittenen Stellen zwei mög- 
spondirenden Partieen eingeklemmt 
angezogen. Indem hier das eine 
mit der oberen Blattfläcbe dem Inne- 
wirkte auf die beiden Flächen eine 
der Luft des Gefässes und Hess sich 
und durchfallendem Licht der Er- 
bung des Grün leicht constatiren. 



In dieser Art sind unter Anwendung wechselnder Mengen schwefliger Säure eine grosse 
Anzahl Versuche mit den verschiedensten Laubblättern angestellt, wobei immer dieselbe Er- 
scheinung sich zeigte: Nach kürzerer oder längerer Zeit wurde die anfangs gleiche Färbung 
der beiden Blätter verschieden und nahm dasjenige, welches der schwefligen Säure mit der 
Unterseite zugekehrt war, auf der kreisförmigen Einwirkungsstelle eine mehr oder weniger 
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fahlgrtine F&rbang an, w&hrend das andere Blatt noch unversehrt erschien. In diesem Zustande 
konnte den Blättern, wenn sie aus der Verbindung mit dem Apparat herausgenommen waren, 
mit Leichtigkeit auf den ersten Blick angesehen werden, ob die schweflige Säure von der oberen 
oder unteren Seite eingewirkt hatte. Es genügte dabei in den allermeisten Fällen schon die 
Kinwirkungszeit von einer Stunde. 

Da sich die Blattunterseite so besonders empfindlich gegen die schweflige Säure zeigte, , 
so' lag die Vermuthung nahe, dass diejenige Function, welche ganz vorherrschend von der mit 
Spaltöfinungen besetzten Blattunterfläche ausgeübt wird, bei Einwirkung des Gases auf die ganze 
Pflanze gestört und in ihrem Verlaufe verändert sein muss. Diese Function ist die Wasser- 
vordunstung und die angestellten Versuche bestätigten die betrefiende Vermuthung vollkommen. 

Bei den Verdunstungsversuchen ist folgendes Verfahren eingeschlagen: Zwei möglichst 
gleich ausgesuchte Zweige desselben Baumes wurden, nachdem ihr Gewicht vorher bestimmt 
war, je durch die Oefihung zweier doppelt durchbohrter Kautschukkorke geschoben und diese 
auf zwei ganz gleiche mit destillirtem Wasser gefüllte Glasgefässe gepasst. Mit der zweiten 
Oeffnung des Korkes standen je zwei Ghlorcalciumrohre in Verbindung, so dass die Luft in das 
Geiäss eindringen konate. Zuerst wurde das Gefäss mit dem Zweige und dem einen Chlor* 
calciumrohr gewogen, dann das andere Bohr angesetzt und der Zweig zur Verdunstung sieh 
selbst überlassen. Darauf wurde nach Abiauf einiger Zeit das letztere Rohr wieder abgenommen 
und der ganze Apparat gewogen. Die Gewichtsdifferenz musste die Menge des durch die 
Blätter verdunsteten Wassers angeben. Waren die Apparate mit den Zweigen und Bohren 
zusammengesetzt, so kam der eine auf eine Zeit lang unter das Glasgehäuse, in welchem 
schweflige Säure meist durch freiwillige Abdunstung aus einer wässerigen Lösung sich in der 
Luft verbreitete. Später wurde das Glasgehäuse entfernt und die Verdunstung beider Zweige 
eine Zeit lang durch Wägungen beobachtet. Nach Abschluss des Versuches ist bei beiden 
Zweigen nochmals das Gewicht bestimmt, dann die Oberfläche der Blätter gemessen und in 
einigen Fällen auch die Zunahme des Schwefelsäuregehaltes festgestellt. 

Als Beispiel führen wir den ersten Versuch mit zwei kräftigen Spitzahorntrieben an: 

Zweig A im Gewicht von 38,05 g giebt die normale Verdunstung. 

Zweig B im Gewicht von 34,85 g giebt die Verdunstung unter dem Einflnss der schwef- 
ligen Säure. 



Zeit 



Verdunstetes Wasser 

in Gramm. 

A I B 



Disposition des Versnchei. 



24. Aug^nst 
10.40 Vormittags bis 12.— Mittags 



12 bis 2 Nachmittags 

2 bin 3 

3 bis 4 

4 bis 5 

5 bis 6 ,, 

8 bis 7.40 Abends 

7.40 Abends bis 8 Früh, den 25. 

H — 10 Vormittags 

10 12 Mittags 

12—2 Nachmittags 



1,05 



0,95 



11 



»1 



11 



Summa 



1,20 
0,75 
0,95 
0,B5 
0,40 
0,50 
2,45 

8,05 

0,05 

17,00 

33,05 



0,30 
0,25 
0,20 
0,30 
0,25 
0,30 
2,75 

l,:i5 

0,20 
1,30 

8,15 



B steht unter dem GlasgehAuse von 102,4 I 

Inhalt, die Luft enth&lt hier circa i/iqq^ des 

Volums an schwefliger Sfture. 

B bleibt bis 5 Uhr Nachmittags unier dem 
Gehäuse stehen. Um 2 Uhr wird in das 
Gehäuse frische wässerige jUlure gegeben. 
Um 5 Uhr wird B ganz aus dem Gebioae 
entfernt und bleibt nun an der Luft stehen.' 



A u. B auf einem Fenster i. direct« Sonnenlicht 
A und B im Keller, im Dunkel bei 17,6* C. 
A u. B an der freien Luft i. direct. Sonnealichl 
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Die Oberfläche der Blätter bei A ergab sich zu 996,28 qcin, bei B zu 1186,89 qcm. 

A. B. 

Gewicht ?or dem Versuche 38,05 g 34,85 g 

nach „ „ 31,00,, 39,30 „ 

Wasserabnahme (— ) resp. Zunahme (+) . — 7,05 g + 4,45 g 
In Summa verdunstet während des Versuches 33,05 „ 8,15 „ 
Verdunstet von dem im Zweige zu Anfang vor- 
handenen Wasser 7,05 „ 0,00 „ 

Während des Versuches an Wasser aufge- 
nommen und verdunstet 26,00 ^r 8,15 ^r 

Berechnet auf 1000 qctn Blattfläche . . . 26,10 „ 6,87 „ 

Verhältniss 3,8 : 1 

Wie man sieht ist die Wasseraufnahme und Wasserverdunstung durch die Einwirkung 
det* schwefligen Säure bedeutend herabgesetzt. Der eine Ahornzweig verweilte SVs Stunde 
unter dem Glasgehäuse; schon nach etwa zwei Stunden begann das Blattparenchym mehr oder 
weniger fahl zu werden and diejenigen Partieen, die in der Nähe der grösseren Nerven liegen, 
treten durch lichteres Grün hervor, zugleich zeigt sich nun die Depression der Verdunstung, 
die bis zum Abend fortdauert. Während der Nacht, wo auch die normale Verdunstung auf 
ein Minimum reducirt ist, wird der Unterschied bei beiden Zweigen fast ganz ausgeglichen. 
Vom Mittag zum Abend hatte das krankhafte Aussehen des mit schwefliger Säure behandelten 
Zweiges bedeutend zugenommen, die Blätter gewähren nun durch die Regelmässigkeit der auf 
ihnen hervortretenden Zeichnungen ein höchst zierliches Bild. Alle in der Nähe des Haupt- 
nerven and seiner nächsten Verzweigungen liegenden Stellen des Blattgewebes erscheinen zu 
beiden Seiten bis auf einige Entfernung von den Nerven hellgrün, während die weiter ab- 
liegenden Theile des Gewebes matt und fahl sind. Indem die Nerven auf diese Weise beider- 
seits von zwei schmalen hellgrünen und transparenten Gewebsstreifen begleitet sind, tritt das 
ganze Netz derselben als Zeichnung deutlich aus den fahlgrünen Blättern hervor. Diese Art 
der „Nervaturzeichnung" ist für ein Spitzahornblatt auf unserer Tafel V wiedergegeben. Wir 
haben diese Nervaturzeichnung fast ebenso schön später bei der Bothbuche beobachtet, femer 
auch bei Weissbuche, Birke und einigen anderen Laubhölzern. Als bei unserem Versuche 
die Spitzahornzweige am folgenden Morgen zeitweilig ins directe Sonnenlicht gestellt wurden, 
steigerte sich die Differenz in der Verdunstungsgrösse aufs Maximum und zugleich beobachteten 
wir an den kranken Blättern, an den Nerven in den hellen Gewebspartieen, ein Hervortreten 
von Tröpfchen , die wie Honigthau aussahen und deren Erscheinen hier wohl auch dieselbe 
Ursache wie beim Honigthau zu Grunde liegt. Als die Zweige am 25. aus dem directen 
Sonnenlicht auf zwei Stunden, von 10 — 12 Uhr, in die Dunkelheit des Kellers kamen, glich 
sich die Differenz in der Verdunstung wieder aus, um bei erneuter Einwirkung des Sonnenlichtes 
nochmals stark hervorzutreten. Der gesunde Zweig hatte am Ende des Versuches mehr Wasser 
verdunstet, als er aufgenommen hatte und war daher leichter geworden, der kranke Zweig war 
schwerer geworden, indem nicht alles aufgenommene Wasser verdunstet werden konnte. Die 
Trockensubstanz der Blätter war durch die Einwirkung der schwefligen Säure im Schwefel- 
säuregehalt von 0,2928% auf 0,8472% gesteigert. 

Ganz ähnliche Versuche, wie der soeben beschriebene, haben wir mit Eichenzweigen, 
Rothbuchenzweigen, Wurzelschösslingen der edlen Kastanie und Tannenzweigen durchgeführt 
und immer die Depression der gesammten Verdunstung beobachten können. — Concentrationen 
an schwefliger Säure, wie sie bei diesen Versuchen benutzt wurden, kommen in der Natur 

Schroeder u. Bouii, Beichtdigoug d. Vegetation d. Baucb. 10 
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auch in den ärgsten Rauehgegenden nicht vor, wollen wir daher schliessen, dass auch hier 
durch die geringen aber stetig wirkenden Säuremengen Verdunstungsstörungen bei den Biättem 
hervorgebracht werden, so muss sich zwischen der Menge der einwirkenden schwefligen S&ure 
und der Grösse der Verdunstungsherabsetzung eine gewisse wenn auch nicht einfache Propor- 
tionalität nachweisen lassen. Dieses haben wir gethan, indem wir von drei Spitzahornzweigen 
den einen Zweig mit Vsaoo (B)» ^^^ anderen Zweig mit Vieee (C) schwefliger Säure in der 
Luft, oVs Stunden lang behandelten, während der dritte Zweig (A) die normale Verdunstung 
zeigte. Innerhalb der 4(5 Stunden, in welcher die Beobachtung durchgeführt wurde, ergab sich 
dabei folgendes Schlussresultat für die Verdunstung von 1000 qcin Blattfläche: 

A. B. C. 

Gramm Wasser verdunstet . . 25,19 18,62 13,85 
Verhältniss 100 : 74 : 55 

Wir können daher wohl folgern, dass in der Natur die Wirkungen kleinerer aber stetiger 
mit den Pflanzen durch den Rauch in Berührung kommender Mengen schwefliger Säure za 
einem qualitativ gleichen Efiect sich summiren müssen, und dass auch hier wie bei unseren 
Versuchen eine Störung der Transpiration und gesammten Wassercirculation hervorgebracht 
werden muss. 

Die Einwirkung der schwefligen Säure auf die Verdunstung zeigt sich früher, ehe man 
auf den Blatlorganen eine äussedich sichtbare Schädigung wahrnehmen kann. Das ging sehr 
deutlich aus folgendem Versuche hervor, welcher zugleich den Zweck hatte, die Wirkung 
gleicher Mengen schwefliger Säure auf die Transpiration eines Laub- und Nadelholzes onter 
denselben äusseren Verhältnissen mit einander zu vergleichen. 

Ein Bothbuchen- und ein Tannenzweig stehen 16 Vs Stunden lang unter der Einwirkung 
einer Luft mit Vioooo Volumtheil schwefliger Säure, nach der Herausnahme aus den Gias- 
gehäusen wird ihre Verdunstung, sowie die Verdunstung der Vergleichszweige eine Zeit lang 
(9 Stunden) beobachtet. Aeusserlich sichtbare Verletzungen sind nicht hervorgetreten, — die 
Verdunstung stellt sich aber für 1000 qcm Blattfläche wie folgt: 

Rothbuche. Tanne. 

Ohne SOa. Mit SOj. Ohne SO a- Mit SO a- 

Verdunstet Gramm Wasser . . . 44,46 31,25 3,60 3,21 

Verhältniss 100 : 70 100 : 89 

Darauf kommen dieselben beiden Zweige auf 37^ Stunden in eine Luft mit V5000 Voiam- 
theil schwefliger Säure und nun tritt bei der Bothbuche sehr bald eine Nervaturzeichnung hervor» 
bei dt*r Tanne zeigen sich äusserlich bis zum Abschluss des Versuches auch jetzt keine Ver- 
letzungen, obgleich die Beobachtung nach der zweiten Exposition noch 5 Tage lang fortgesetst 
wird. Für die gesammte Zeit des Versuches, von der ersten Exposition an bis zuletzt, haben 
wir folgendes Schlussresultat für die Verdunstung von 1000 qcm Blattfläche: 

Bothbuche. Tanne. 

Ohne SOj. Mit SOj. Ohne SO,. Mit SO,. 

Verdunstet Gramm Wasser \ 

(vom 5.30 Abends den 17. September bis 1 179,29 57,42 15,87 16,88 

5 Abends den 25. September). J 

Verhältniss 100 : 32 100 : 103 

Die Tanne zeigte eine Depression der Verdunstung bei diesem Versuche nur in der Zeit, als 
sie in der unmittelbaren Berührung mit der schwefligen Säure war, später glich sich die 
Difierenz ganz aus. Wie man sieht, beeinflusst die schweflige Säure die Verdunstung des Nadel- 
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hohes viel weniger, wie die Verdunstung dos Laubholzes, übereinstimmend mit der geringeren 
Aufnahme, denn die Trockensubstanz der Tannennadeln orgab hier eine Steigerung des Schwefel- 
säuregehaltes von 0,1988% auf 0,2561%, während die Steigerung bei der Bothbuche von 
0,3623 % auf 0,5622% ging. Die Aufnahme der schwefligen Säure und die Depression der Ver- 
dunstung können also bei einer Pflanze bereits erfolgt sein, ohne dass die äusserlich sichtbare 
Verletzung deswegen sofort schon hervorzutreten braucht. Wir werden hierfür später noch ein 
weiteres Beispiel beibringen, möchten aber gleich jetzt darauf hinweisen, dass diese Thatsache nicht 
dazu missbraucht werden darf, Bauch benachtheiligungen auch in solchen Fällen anzunehmen, 
wo auf den Blattorganen keine sichtbaren charakteristischen Bauchverletzungen nachzuweisen sind. 

Die beim Verdunstungsversuche mit Spitzahornzweigen S. 73 beschriebene und auf unserer 
Tafel V abgebildete Nervaturzeichnung der kranken Blätter, beruht wahrscheinlich auf einer 
abnormen, ungleichen Vertheilung des Wassergehaltes über das gesammte Gewebe des Blattes, 
indem durch die Einwirkung der schwefligen Säure das normale Verhältniss zwischen Wasser- 
aufhahme, Fortleitung und Transpiration gestört ist. Das aufgenommene Wasser wird nicht 
vollkommen genug weitergeleitet, sondern dringt zumeist in die den Nerven zunächst anlie- 
genden Gewebetheile, welche als heller grüne und wasserreichere Streifen hervortreten. Nimmt 
die Einpressung des Wassers ohne gehörige Verdunstung weiter zu, so tritt dasselbe, wie wir 
beobachteten, in Form von Tröpfchen (Honigthau) an den Nerven hervor. Die den Nerven 
entfernter liegenden Theile des Blattgewebes erscheinen am meisten desorganisirt, sind fahl, 
mattgrün und aller Wahrscheinlichkeit nach auch wasserärmer. Die Bichtigkeit dieser Erklä- 
rung erhellt namentlich auch aus dem Umstände, dass bei beginnender Austrocknung der kranken 
Blätter die Nervaturzeichnung sofort verschwindet, wie wir vielfach beobachtet hatten. Es war 
uns aber auffallend, dass die erwähnte Nervaturzeichnung an den Blättern der verschiedensten 
Laubhölzer immer nur dann hervortrat, wenn wir mit abgeschnittenen in Wasser stehenden 
Zweigen operirten, niemals aber wenn in Töpfen oder im freien Lande wurzelnde Bäumchen 
der Einwirkung der schwefligen Säure ausgesetzt wurden. War die oben gegebene Erklärung 
bezüglich des ungleichen Wassergehaltes eine zutreffende, so konnte das Hervortreten der Nerva- 
torzeichnung möglicherweise bei den im Boden wurzelnden Pflanzen deswegen nicht erscheinen, 
weil es hier an der genügenden Wasserquantität oder vielmehr an dem Uobermass von Wasser 
fehlte, mit welchem die abgeschnittenen Zweige in Berührung waren. Um diese Frage zu 
beantworten, verfuhren wir folgendermassen: 

Zwei im freien Lande dicht nebeneinander stehende Spitzahombäumchen A und B von 

81 und 70 cm Höhe, wurden Mittags den 21. Juni auf 2 Stunden mit dem Glasgehäuse bedeckt 

and in der Luft Viooo schweflige Säure durch freiwillige Abdunstung aus einer wässerigen 

Lösung verbreitet. Nach Ablauf der zwei Stunden wurde das Glasgehäuse entfernt, A blieb 

im Lande, B wurde hart über der Erde abgeschnitten und in ein Gefäss mit Wasser gestellt. 

Drei Standen später zeigt B an den meisten Blättern eine deutliche Nervaturzeichnung, während 

die Blätter von A gleichmässig fahl und mattgrün sind. Am Vormittag des folgenden Tages 

steigert sich dies verschiedene Aussehen noch mehr, bei B ist die Nervaturzeichnung auf allen 

Blättern mit ausserordentlicher Schönheit und Begelmässigkeit hervorgetreten, bei A sind alle 

Blätter krank aber gleichmässig fahl ohne Zeichnung, nur bei einem Blatt unten am Bäumchen 

zeigt sich eine geringe aber bestimmte Andeutung der Nervaturzeichnung auf der einen Hälfte 

der Fläche. Später haben wir auch bei im freien Lande wurzelnden Bäumchen die Nervatur- 

zeichnang, wenn auch nicht so stark aber immerhin doch deutlich genug, hervorgerufen, durch 

sehr starkes Begiessen des Bodens. Es kann also wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die 

Blätter der im freien Lande stehenden Pflanzen, sofern sie von schwefliger Säure betrofien 

werden, in ihrem Wasserleitungsvermögen ebenso krankhaft verändert sind, wie die Blätter der 

10* 
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abgeschnittenen Aeste. Zugleich geben diese Versuche aber den weiteren Beweis fQr unsere 
Erklärung, nach welcher die Nervaturzeichnungen durch eine ungleiche Wasservertheilung und 
ein Missverhältniss zwischen Wasseraufhahme, Fortleitung und Transpiration bedingt sind. In 
der Natur, wo wir es mit sehr viel kleineren Mengen schwefliger Säure zu thun haben, können 
wir natürlich so acute Wirkungen, wie bei unseren Versuchen, nicht voraussetzen. Die Ver- 
suche geben uns aber jedenfalls eine Einsicht in die Qualit&t dieser Wirkungen und wir können 
mit Sicherheit annehmen, dass die Aufnahme der schwefligen Säure auch in der Natur geringere 
oder stärkere Störungen der Wassercirculation zur Folge haben muss. 

Nägeli^) hat in seinem Werke über die Gährung gesagt, die schweflige Säure unterdrücke 
die Lebensthätigkeit des Plasmas in den Zellen der Blattorgane und wirke dadurch schädlich; 
das Vertrocknen sei eine secundäre Erscheinung, welche immer eintrete, wenn in dem Gewebe 
der Blätter durch irgend eine Ursache die normalen Processe gestört würden. .Die schweflige 
Säure soll nach dieser Anschauung nicht dadurch die Pflanzen benachtheiligen, dass sie Zer- 
setzungen bewirke, sondern dadurch, dass in Folge ihrer Anwesenheit die normale Bewegung 
des lebenden Plasmas gestört werde. Durch blosse Sauerstofi'- oder Wasserentziehung glauben 
wir die Sache auch nicht erklären zu können und halten das Vertrocknen der Blätter selbst- 
verständlich fQr eine secundäre Erscheinung. Es ist aber nicht nothwendig, gestörte Wasser- 
circulation und Vertrocknen zu identificiren. Durch schweflige Säure wird eine Depression der 
Verdunstung bewirkt, gehen die Pflanzen in Folge der schwefligen Säure ein oder werden die 
Blattorgane dauernd verletzt, so tritt allerdings vollstHndiges oder theilweises Vertrocknen ein. 
Sind die Blätter aber noch nicht desorganisirt und hört die Wirkung der schwefligen Säure auf, 
80 kann die normale Wassercirculation sich wieder herstellen, dafür sprechen mehrere unserer 
Versuche. Die herabgesetzte Verdunstung ist also unserer Ansicht nach keine Folge einzelner 
trockener Stellen auf den Blattflächen sondern eine Folge der Erkrankung durch schweflige 
Säure. Ist aber letztere irgendwie von Bedeutung, so müssen auch die sichtbaren Symptome 
auf den Blättern bald hervortreten, lieber die eigentliche innere Ursache der schädlichen 
Wirkung ist überhaupt nichts Sicheres bekannt. 

Von besonderem Interesse sind diejenigen unserer Versuche, welche nachweisen, dass 
bei Gegenwart von Licht, Wärme und Feuchtigkeit die schädliche Wirkung der schwefligen 
Säure am stärksten ist, also unter eben denjenigen äusseren Verhältnissen ihr Maximum erreicht, 
unter denen die Pflanze am lebhaftesten functionirt. 

Die Störung der normalen Verdunstung und die Aufnahme durch die Blattorgane ist 
geringer, wenn die Einwirkung im Dunkeln und bei niedriger Temperatur stattfindet : Zwei Tannen- 
zweige standen zwei Stunden lang unter zwei gleich grossen Glasgehäusen, in denen der Ge- 
halt der Lufl V4000 schweflige Säure betrug; das eine Gehäuse (B.) befand sich während dieser 
Zeit im Keller des Laboratoriums in einem dunklen Räume; das andere Gehäuse (C.) in der 
directen Mittagssonne. Nachdem die Zweige nach Ablauf der zwei Stunden aus den Glasge- 
häusen genommen waren, wurden dieselben nebst dem dritten Zweige (A.), der die normale 
Verdunstung zeigen sollte, unter gleiche äussere Verhältnisse gebracht, eine Zeit lang beobachtet 
und endlich die Schwefelsäurebestimmungen in den Nadeln ausgeführt. Der Versuch dauerte 
im Ganzen 93 Stunden; innerhalb dieser Zeit liess sich bei B. keine Spur einer äusserlich 
sichtbaren Verletzung nachweisen, indem die Nadeln bis zuletzt vollständig gesund und grün 
aussahen, C. dagegen sieht sofort nach Einwirkung des Gases in der Mittagsonne, besonders 
an den Spitzen der Nadeln, fahl und gebräunt aus, was sich bis zum Abschluss des Versuches 
mehr und mehr steigert, wo dann der Nadelabfall beginnt: 



1) a V. Nägeli, Theorie der Gährung. München 1879. S. 86 u. 87. 
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A. B. C. 

Frischgewicht der Zweige vor dem Versuche . 76,75 73,85 74,35 g 

Gewicht beim Schluss des Versuches .... 76,70 74,20 58,25 „ 

- 0,05 + 0,35 - 16,10 g 

Wasser in Summa verdunstet 41,60 29.10 45,00 „ 

Davon zugesetzt durch Austrocknen .... 0,05 0,00 16,10 „ 

Aufgenommenes Wasser verdunstet 41,55 29,10 28,90 g ^ 

Aufgenommenes Wasser pro 1000 qcm Blatt- 
fläche verdunstet 21,57 14,47 14,19 „ 

Schwefelsäuregehalt in 100 Thl. Nadeltrocken- 

substanz am Ende des Versuches .... 0,124 0,171 0,200 „ 

Bei B. und C. ist die Menge des aufgenommenen und verdunsteten Wassers in vorstehendem 
Versuche auf ^/s der normalen Menge reducirt, die Desorganisation ist aber bei C. durch Ein- 
wirkung des Gases bei starker Beleuchtung und hoher Temperatur viel tiefgreifender als bei B., 
denn der sofort sichtbaren Nadelverletzung folgt schliesslich hier der Nadelabfall und eine 
Wasserabgabe durch Austrocknen, die fast 22 ^/o vom ursprünglichen Frischgewicht des Zweiges 
beträgt. Bei B. ist die Wirkung des Gases zunächst nur durch die Depression der Verdunstung 
wahrnehmbar. Man sieht also auch hier, wie bei dem auf S. 74 beschriebenen Versuche, dass 
die Aufnahme der schwefligen Säure und eine Depression der Verdunstung bereits eingetreten 
sein können, ohne dass ein abnormes Aussehen der Blättorgane sich geltend macht. Ein 
solcher Zustand kann aber sicher niemals sehr lange dauern. Die sichtbaren Krankheits- 
symptome müssen als Folge bald hervortreten, oder was auch möglich ist, der normale Zu- 
stand der Verdunstung stellt sich wieder her, wenn die Wirkung des schädlichen Gases 
ganz aufhört. 

Weitere Versuche wurden mit Fichtenbäumchen (und Ahornbäumchen) angestellt, die in 
Töpfen gut eingewurzelt waren und von denen jedesmal das eine während der Einwirkungszeit 
unter dem Glasgehäuse auf dem Fenster des Laboratoriums im difi'usen Licht stand, das andere 
dagegen unter einem gleich grossen Gehäuse in eine verdunkelte Kammer gesetzt war« Die 
Temperatur war in beiden Fällen nahezu dieselbe und ebenso war für einen gleichen Feuchtig- 
keitsgehalt der Erde in den Töpfen Sorge getragen, so dass also beide Pflanzen bis auf die 
Beleuchtung sich unter denselben Verhältnissen befanden. Die angewendete Menge schwefliger 
Säure betrug bei den verschiedenen Versuchen Vioooo ^^^ V40000 ^^^ Gehäuselufl. Es zeigte sich, 
dass die im Dunkeln behandelten Exemplare entweder unversehrt bUeben oder erst nach öfter 
wiederholten Expositionen Verletzungen bekamen, während bei Beleuchtung die Nadelbeschädi- 
giingen immer und nach einer geringeren Anzahl von Expositionen hervortraten. In ganz ähn- 
licher Weise haben wir zahlreiche vergleichende Versuche mit besprengten und trockenen Fichten- 
bäumchen angestellt. Der Gehalt der Gehäuseluft schwankte bei den einzelnen Reihen hier 
zwischen Vsoooo ^^^ Vsoooo schwefliger Säure. Das Resultat war stets übereinstimmend in dem 
Sinne, dass die trockenen Nadeln bei der angewendeten Anzahl Expositionen gesund blieben oder 
verhältnissmässig weniger afficirt erschienen, während die feuchten Nadeln zum Theil abstarben, 
zum Theil sehr stark beschädigt wurden. Dasselbe Ergebniss bezüglich der Feuchtigkeit auf 
den Blattorganen lieferten die früher besprochenen Versuche StöckhardVs. Wenn die praktische 
Erfahrung demnach stets hervorhebt, der Bauch wirke bei feuchter Witterung besonders nach- 
theilig auf die Vegetation, so liegt in den vorstehenden Resultaten eine entschiedene Bestätigung 
für diese Behauptung. So wie Trockenheit ist aber auch Mangel an Beleuchtung und niedere 
Temperatur bis zu einem gewissen Grade als Schutz gegen Rauchbeschädigungen aufzufassen. 
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Nach unseren Versuchen zu urtheilen, ist vollständige Dunkelheit in dieser Beziehung aber 
noch wirksamer als Trockenheit. In trockenen, kühlen Nächten wird bei gleicher Rauchmenge 
die Benachtheih'gung der Pflanzenwelt unserer Meinung nach immer am Geringsten sein, 
während sie an feuchten, warmen Tagen ihr Maximum erreichen muss. Es ist aber entschieden 
ein Irrthum zu glauben, dass trockenes, heiteres Wetter ein absoluter Schutz gegen Rauch- 
beschädigungen sei; die nachtheiligen Wirkungen des Rauches sind unter diesen Verhältnissen 
wohl 'verringert, nicht aber gänzlich aufgehoben. Letzteres folgt aus den theoretischen Unter- 
suchungen von selbst; denn die vollkommen trockenen Blattorgane zeigten nach unseren wie 
nach den Stöckhardf sehen Beobachtungen in Luft von gewöhnlichem Trockenheitsgrade, je nach 
der Menge der angewendeten schwefligen Säure, nach kürzerer oder längerer Zeit immer deut- 
liche Beschädigungen. Es liegen überdies aber auch Zeugnisse aus der Praxis vor, welche 
erfolgte Rauchbeschädigungen bei trockenem Wetter ausser Zweifel stellen. — Da Licht, Wärme 
und Feuchtigkeit der Lufl die Wirkungen der schwefligen Säure in hohem Grade modificiren 
und es feststeht, dass Luft mit demselben Säuregehalte ganz verschiedene Effecte ausübt, je 
nachdem diese äusseren Bedingungen günstig oder ungünstig für die Pflanze sich combiniren, 
so kann es nicht Wunder nehmen, wenn die Resultate über mehr oder weniger nachtheilige 
Wirkungen bestimmter Säureconcentrationen bei verschiedenen nicht zusammengehörigen Ver^ 
Suchsreihen oft ganz widersprechend ausfallen. Solche Widersprüche erklären sich ganz un- 
gezwungen und sie sind aus den obigen Gesichtspunkten immer vorauszusehen, sobald die 
Bedingung der vollständigen Gleichmässigkeit der äusseren Verhältnisse nicht zu erfüllen ist. 
Hierin liegt die Hauptschwierigkeit, durch Versuche gewisse Grenzgehalte an schwefliger Säure 
aufzufinden, von denen sich behaupten Hesse, dass sie einer bestimmten Pflanzenart oder der 
Vegetation im Allgemeinen keinen Schaden mehr bringen. 

Von einigen Forschem wird angenommen, das Vorhandensein tropfbar flüssigen Wassers 
sei eine Bedingung, ohne welche die Beschädigung durch schweflige Säure überhaupt nicht zu 
Stande kommen könne. So sagt Pappenheim in seinem schon öfter citirten Gutachten über 
die Zinkhütten: „Nothwendig zur Beschädigung der Pflanzen schien es zu sein, dass die 
schweflige Säure sich mit Wasserdampf in Tröpfchen auf denselben niederschlug; das nicht 
zur Ausföllung mit Wasserdampf kommende schwefligsaure Gas schien unwirksam zu sein. Pie 
fragliche, in der freien Natur bei Thau und tropfendem Regen leichte Ausftllung kann jedoch 
unzweifelhaft auch dadurch ersetzt werden, dass auf den Pflanzen befindliches Wasser (vom 
Regen oder Thau) das saure Gas absorbirt.'' In ähnlichem Sinne spricht sich auch Freytag 
in seinem Freiberger Gutachten aus, nachdem er die von ihm vertretene Unschädlichkeit der 
schwefligen Säure bei heiterem, trockenem Wetter hervorgehoben: „Wenn dagegen schweflige 
Säure in feuchte Luft tritt, oder wenn sie Pflanzen triffl, welche schwach benetzt, z. B. betbaut 
sind, so dass eine Ausfüllung der schwefligen Säure aus der Luft und ein Niederschlag der- 
selben mittelst der Wassertröpfchen auf die Blätter stattfindet, so tritt schon bei einem geringen 
Procentgehalt der Luft an schwefliger Säure eine Beschädigung der Gewächse in kürzester Zeit 
sichtbar ein. Die Chlorophyllmasse der feuchten grünen Blätter aller Pflanzen wird derart 
alterirt, dass sie aufhört zu functioniren. Schon nach wenigen Stunden erscheinen die Blätter 
wie vom Rost befallen, theils gebändert, weiss, gelb und braun tätowlrt, die glatte Seite nach 
innen gekehrt und theilweise schraubenzieherfbrmig zusammengerollt; später schrumpfen sie 
zusammen, werden welk und sterben ab. Häufig tritt die Beschädigung des Blattes an dem 
Rande oder der Spitze des Blattes auf, wenn das schwefeligsaure Wasser von dem Blatte sich 
dahinzieht und dann verdunstet. Während der Blüthe können die Staubgefässe davon ergriffen 
werden, welche dann vertrocknen und die Fruchtbildung verhindern. Diese schädlichen 
Wirkungen bringt massig concentrirte Schwefelsäure und auch sehr verdünnte Schwefelsäure 
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bei rascher Verdunstung des Wassers hervor, weshalb die von den Thautropfen absorbirte 
schweflige Säure, bei Einwirkung des Sonnenlichtes von dem lebensthätigen Blattorgan rasch 
zu Schwefelsäure oxydirt und durch Verdunstung des Wassers concentrirt, dieselben Corrosionen 
hervorruft." — Diese von Freytag beschriebene Art und Weise der Verletzung, vermittelt 
durch Wassertröpfchen, kommt allerdings häufig vor und wir haben dieselbe auch bei unseren 
Versuchen ebenfalls oft beobachtet; wir müssen aber hervorheben, dass wir andererseits auch 
nicht selten Pflanzen mit äusserlich vollständig trockenen Blattorganen der Einwirkung schwef- 
liger Säure exponirten und auch hier die Beschädigung der Blätter eintreten sahen, — bei 
derselben Concentration des sauren Gases allerdings^ wie schon angeführt, später und in ge- 
ringerem Masse, als wenn die Blätter feucht waren. Bei einigen Versuchsreihen haben wir 
diesen Verhältnissen ganz besonders aufmerksam Bechnung getragen und die Blätter der 
Pflanzen, sowohl vor dem Einstellen in die Glaskästen wie nach dem Entfernen aus denselben, 
genauest beobachtet und dabei die völlige Abwesenheit tropfbar flüssigen Wassers auf den 
Blattorganen constatirt. Die Beschädigungen blieben aber nicht aus, wofern nur die Expositionen 
häufig genug wiederholt wurden oder wofern nur die Concentration des sauren Gases in der 
Luft hinreichend gesteigert wurde. Man unterliegt bei diesen Versuchen mit trockenen Blatt- 
organen leicht einer Täuschung, indem man aus der meist zuerst scheinbar sich ergebenden 
Unwirksamkeit der schwefligen Säure, zu früh auf den Mangel jeder Benachtheiligung schliesst. 
Wird die Einwirkungszeit hinreichend verlängert, so summiren sich aber auch hier die quan- 
titativ geringeren Wirkungen und die äusserlich sichtbare Verletzung tritt hervor. Die patho- 
logischen Erscheinungen an den Blättern, wie sie Freytag in der soeben citirten Stelle be- 
schreibt, sind ganz acuter Natur und zeigen sich daher auch in kürzester Zeit nach stattgehabter 
Einwirkung. Geht die Wirkung aber langsam vor sich, wie das namentlich bei äusserlich 
trockenen Blattorganen und bei geringem Säuregehalt der Luft immer der Fall ist, so sind die 
ersten Stadien der Erkrankung nur schwer wahrnehmbar und von uns selbst oft zuerst übersehen 
worden. Auf die Beschreibung dieser Blattverletzungen und ihre allmälige Entstehung kommen 
wir später mehrfach zurück, hier handelt es sich zunächst nur um Feststellung der Thatsache, 
dass das tropfbar flüssige Wasser auf den Blattorganen die schädlichen Wirkungen 
der SäurQ wohl in hohem Masse befördert, nicht aber eine Bedingung ist, ohne 
welche die Beschädigung überhaupt nicht zu Stande kommt. Die Aufnahme der schwef- 
ligen Säure in die Substanz der Blätter kann daher also auch nicht blos durch die auf denselben 
befindlichen Wassertröpfchen vermittelt werden, sondern die Blätter müssen die Fähigkeit haben, 
das saure Gas direct aus der Luft zu absorbiren; ganz in derselben Weise, wie beim normalen 
Lebensprocess die Kohlensäure aus der Luft eingeathmet wird. Dies beweisen unsere Versuche 
mit abgeschnittenen Zweigen, deren äusserlich trockene Blätter in einer Atmosphäre von schwef- 
fliger Säure kurze Zeit verweilten und wo sich dann in der Trockensubstanz ein mehr oder weniger 
bedeutender Mehrgehalt an Schwefel vorfand. Hieraus erklärt sich auch, warum die Aufnahme 
der schwefligen Säure und die schädliche Wirkung gesteigert ist bei intensiver Beleuchtung und 
höherer Temperatur, wo der Athmungsprocess und Gasaustausch der Blätter am lebhaftesten 
wird. Die Theorie der ausschliesslichen Beschädigung durch saure Wassertropfen liegt sehr 
nahe, wenn man die Bilder der Blattverletzungen ansieht, wie sie z. B. unsere Taf. L wieder- 
giebt. Es erscheint im ersten Augenblick nicht gut denkbar, dass ein in der Luft gleichmässig 
verbreitetes Gas einzelne Stellen der Blattflächen völlig intact lässt, andere dagegen intensiv 
beschädigt, wenn das Blatt selbst gleichmässig trocken war. Wir möchten hier an die gerade 
ebenso sich zeigende Wirkung der Quecksilberdämpfe erinnern (Cap. L S. 23), bei denen 
die Vermittelung der Berührung mit den trockenen Blättern durch Wassertropfen ganz aus- 
geschlossen ist Soweit die Blattflecken eine Folge der eingeathmeten schwefligen Säure sind, 
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können sie uns daher auch nicht als Corrosionen gelten; es sind an einzelnen Stellen sich 
zeigende Symptome einer im gesammten Blatt vorhandenen Krankheit. 

Da die schweflige Säure leicht durch Oxydation in Schwefelsäure übergeht, so wird ein 
Theil derselben, namentlich dann, wenn die Einwirkung bei feuchter Witterung geschieht oder 
Wasser auf den Blattorganen sich befindet, schnell in Schwefelsäure umgewandelt sein, am 
dann erst als solche in die Substanz der Blätter einzudringen. Ein anderer Theil der schwef- 
ligen Säure wird direet von den Blättern absorbirt; aber auch hier im Organismus der Pflanze 
geht die Oxydation schnell vor sich, da man nur sehr bald nach der Einwirkung schweflige 
Säure, einige Zeit darauf aber immer nur Schwefelsäure nachweisen konnte. Ist es nun die 
auf die eine oder andere Art, vor oder nach der Absorption durch die Blätter, gebildete 
Schwefelsäure, welche in der Hauptsache die toxischen Wirkungen der schwefligsauren Luft 
bedingt, oder müssen die letzteren wesentlich der absorbirten schwefligen Säure selbst und 
ihren chemischen Eigenschaften zugeschrieben werden? Bei praktischen Bauch Untersuchungen, 
wo es lediglich darauf ankommt die stattgehabte Wirkung der Bauchquelle durch einen analytisch 
zu constAtirenden Mehrgehalt an Schwefel in den verletzten Pflanzentheilen nachzuweisen, kann 
es allerdings gleichgültig erscheinen, ob die schweflige Säure v^r ihrem Uebergange in die 
Blätter oder erst in diesen zu Schwefelsäure oxydirt wurde, ob in den Blättern selbst schweflige 
Säure oder Schwefelsäure mehr schadet. Es ist aber auch für die Praxis wichtig, zu wissen, 
ob die aus den Essen entweichenden Schwefelsäuredämpfe, welche der schwefligen Säure stets in 
gewissem Procentsatz beigemengt sind, an sich schädlicher oder weniger nachtheilig sind als diese 
selbst. Hieraus lässt sich bei wechselndem Verhältniss beider Säuren ein Schluss ziehen auf 
die grössere oder geringere Gefahr, welche bestimmte saure Exhalationen bedingen müssen, 
und ebenso lässt sich hiernach der Efiect mehr oder weniger einseitiger Condensationen be- 
urtheilen. Um diese Fragen zu beantworten, wurden von uns nach Art der früher be- 
schriebenen Transpirationsversuche vergleichende Versuche mit Schwefelsäure und schwefliger 
Säure angestellt, indem die Aufnahme und Einwirkung auf die Pflanzen bei gleicher (d. h. 
äquivalenter) Menge beider Säuren in der Luft unter sonst gleichen äusseren Verhältnissen 
neben einander beobachtet wurde. Unter einem Glasgehäuse stand ein Zweig eine 2^it lang 
unter Einwirkung einer bestimmten Menge schwefliger Säure, unter einem zweiten eben so 
grossen Glasgehäuse befand sich ebenso lange ein anderer Zweig, und wurden hier durch 
Abrauchen einer gewissen Menge concentrirter Schwefelsäure, Dämpfe dieser Säure in der Luft 
verbreitet. Die Mengen der Säuren wurden immer so gewählt, dass man in dem einen Ge- 
häuse so viel wasserfreie Schwefelsäure anwendete, wie man im anderen Gehäuse gehabt haben 
würde, wenn alle dort in der Luft befindliche schweflige Säure durch Aufnahme von Sauer- 
stofi* in Schwefelsäure übergegangen wäre. Unter diesen Verhältnissen zeigte sich bei den mit 
Rothbuchen- und Tannenzweigen angestellten Versuchen eine last vollständig gleiche Steigerung 
des Schwefelsäuregehaltes der Blatttrockensnbstanzen, sei es nun, dass die Zweige in der 
schwefligsauren oder : schwefelsauren Atmosphäre verweilt hatten — gleichzeitig waren aber die 
äusserlich sichtbaren Verletzungen und die Störungen im Transpirationsprocess viel geringer 
in der schwefelsauren Luft. Der eine Versuch mit Tannenzweigen mag hier als Beispiel dienen: 
Der Zweig A zeigt das normale Verhalten, Zweig B verweilt zwei Stunden in einer Luft mit 
Vi 000 schwefliger Säure, Zweig G erhält ebenso lange die äquivalente Monge Schwefelsäure. 
Der Versuch beginnt am 26. Juni 4 Uhr 15 Minuten Nachmittags und werden die Zweigei^ 
nach der zweistündigen Exposition noch bis zum 29. Juni 10 Uhr 30 Minuten Vormittags 
beobachtet. Am 27. Vormittags sind viele Nadeln bei B gebräunt, das krankhafte Aussehen steigert 
sich besonders durch vorübergehende Einwirkung directen Sonnenlichtes, beim Schluss des 
Versuches beginnen die Nadeln zum Theil abzufallen. Bei G wird erst am 28.. Morgens eine 
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geringe krankhafte Bräunung einiger Nadeln beobachtet, diese Symptome sind aber bis zu Ende 
des Versuches nicht im Entferntesten mit der bei B. stallgehabten Einwirkung zu vergleichen: 

A. B. C. 

Frischgewicht der Zweige vor dem Versuche . . 152,55 153,95 143,95 g 

„ nach „ „ . . 152,50 127,95 141.70 ,. 

— 0,Ö5 — 26,00 — 2,25 g 

Wasser in Summa verdunstet 33,45 45,75 34,35 

Aus den Zweigen zugesetzt ....... 0,05 26,00 2,25 

Wasser aufgenommen und verdunstet .... 33,40 19,75 32,10 g 

Berechnet auf 1000 qcm Blattflache 8,40 4,65 7,97 „ 

Verhältniss 1,81 : 1 : 1,71 „ 

Schwefelsäuregehalt in 100 Theilen der Nadel- 

trockensubstÄUz am Ende des Versuches . . 0,191 0,279 0,274 

Die Schwefelsäure hat in ähnlicher Weise gewirkt wie die schweflige Säure, nur ist diese 
Einwirkung eine viel mildere und weniger intensive. Es erscheint also durchaus nicht gleich- 
gültig, ob der Zuwachs an Schwefel in den Blättern durch Schwefelsäure selbst oder durch 
schweflige Säure bedingt ist; die Pflanzen leiden in letzterem Falle mehr. Abweichend von 
den Anschauungen Freytag's und von Angiis Smith müssen wir daher die Schwefelsäure für 
weniger nachtheilig halten. Alle diejenigen Verhältnisse in der Natur, welche dazu beitragen, 
die in die Luft gelangte schweflige Säure, vor Berührung mit den Pflanzen, in Schwefelsäure 
umzuwandeln, müssen dazu beitragen, den eventuellen Bauchschaden zu verringern. Die Gift- 
wirkungen der schwefligen Säure müssen in irgend einer uns allerdings näher zunächst nicht 
bekannten Weise zugleich auf die speciellen Eigenschaften dieses Gases selbst zurückgeführt 
werden; sie können nicht, oder doch nur zum Theil dadurch erklärt werden, dass die schwef- 
lige Säure Veranlassung giebt zur Bildung eines den Pflanzen schädlichen Uebermasses an 
Schwefelsäure. 

In der Natur zeigen die verschiedenen Pflanzenarten sehr ungleiche Widerstandsfähigkeit 
gegen Bauch, es wäre daher von besonderem Interesse, durch Versuche mit schwefliger Säure 
dieses abweichende Verhalten experimentell näher zu prüfen und zu begründen. Leider stellen 
sich solchen Versuchen, sobald man damit in's Detail geht, zu grosse Hindernisse entgegen. 
Nicht nur ist es noth wendig, bei grösseren Beobachtungsreihen die äusseren Bedingungen des 
Wachsthums: Standort, Beleuchtung, Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft etc. vollkommen 
gleich zu machen, sondern es ist auch nöthig, durch zahlreich wiederholte Versuche mit der- 
selben Species die durch Einwirkung individueller Eigenthümlichkeiten sich zufällig zeigenden 
Schwankungen und Abweichungen vollständig auszuschliessen ; endlich wären bei forstlichen 
Pflanzen die Beobachtungen auch über mehr als eine Vegetationsperiode auszudehnen, um zu 
ersehen, in wie hohem Grade verschiedene Holzarten die Fähigkeit besitzen, den einmal er- 
littenen Schaden durch Beproduction wieder auszugleichen. Da es so gut wie unmöglich ist, 
allen diesen Bedingungen ausreichend zu genügen, so sind wir auch nicht im Stande, aus 
unserem speciell forstlichen Beobachtungsmaterial eine allgemein gültige Beihe abzuleiten, 
welche die verschiedene Widerstandsfähigkeit der Holzarten gegen schweflige Säure repräsen- 
tiren würde. Die zuerst nach dieser Richtung hin begonnenen Untersuchungen wurden später 
aus den angedeuteten Gründen ganz aufgegeben. Es resultiren aus unseren Versuchen indessen 
einige interessante Gesichtspunkte, auf die wir in Folgendem noch kurz eingehen wollen. 

Die in allen Rauchgegenden ohne Ausnahme beobachtete grössere Empfindlichkeit der 
Nadelhölzer gegenüber den Laubhölzern findet durch Verdunstungsdepression und Aufnahme 

Schroedor u. Beuss, Btich&diguiig d. VogoUtiou d. Bauuh. 11 
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von schwefliger Säure keine Erklärung. Unter gleichen äusseren Verhältnissen nahm die Blatt- 
fläche der Tanne weniger schweflige Säure auf als dieselbe Blattfläche eines Laubholzes und 
zeigte sich in der Verdunstung weniger herabgesetzt als das Laubblatt. Die praktische Be- 
obachtung bezüglich der grösseren Empfindlichkeit der Nadelhölzer, ist aber ohne Zweifel 
richtig und beruht diese Thatsache jedenfalls darauf, dass die Laubhölzer, obgleich ihre Blätter 
an sich gegen schweflige Säure empfindlicher sind, doch ein sehr viel grösseres Beproductions- 
vermögen besitzen. Wir haben mehrfach Tannen, Pichten, Kiefern, die in Töpfen oder im 
freien Lande wurzelten, gleichzeitig mit Laubhölzern unter denselben äusseren Verhältnissen mit 
derselben Menge schwefliger Säure behandelt, wobei wir in der Regel (wenn auch nicht immer) 
die Verletzungen auf den Laubblättern zuerst und dann erst auf den Nadeln entstehen sahen. 
War die Einwirkung so energisch gewesen, dass die Laubblätter grösstentheils abfielen, dann 
erschien meist schon in demselben Jahre eine neue gesunde Belaubung, während die Nadel- 
hölzer ihr krankes Aussehen unverändert behielten. Noch nach mehreren Jahren konnte man 
an diesen Nadelhölzern, wenn sie dann auch gesunde neue Triebe gebildet hatten, die Säure- 
wirkung an den älteren Nadeln sehen; die Laubhölzer hatten spätestens im folgenden Jahre 
sich fast immer vollständig erholt. Die geringere Empfindlichkeit der Nadeln wird also im 
Gesammtefiect mehr als vollständig ausgeglichen durch die energischere Beproduction der Laub- 
blätter. Derselbe Umstand kommt aber jedenfalls auch dann in Betracht, wenn diese Holzarten 
in einer Bauchgegend der dauernden Einwirkung kleinerer Mengen schwefliger Säure ausge- 
setzt sind. Bei dem Nadelholz summirt sich die das ganze Jahr hindurch hervorgebrachte 
Schädigung, und das kranke Blatt wird daher untauglich, in der kommenden Vegetationsperiode 
seinen normalen Functionen zu genügen, es wird im Gegentheil durch die stets fortdauernde 
Einwirkung mehr und mehr afficirt werden. Von der Schädigung, welche ein Laubholz in der 
einen Vegetationsperiode erleidet, kommt als Nachwirkung für das nächste Jahr nur ein Bruch- 
theil in Betracht, insofern die nicht vollständig gesunden Blätter auch nicht dieselbe Menge an 
Beservestoffen produciren, welche zur Entstehung der Blätter des nächsten Jahres nöthig sind. 
Die Belaubung des kommenden Jahres wird daher indirect allerdings auch durch die Einwir- 
kung der schwefligen Säure auf die diesjährigen Blätter afficirt werden, sie wird schwächer, 
aber nicht in dem Masse geschädigt sein, als die Nadeln eines Nadelholzes, bei welchem sich 
die Wirkungen beider Jahre einfach summiren. — Es spricht gewiss für die Bichtigkeit der 
soeben entwickelten Theorie, dass nach den praktischen Beobachtungen auch unter den Nadel- 
hölzern selbst, diejenigen die resistentesten sind, die ihre Nadeln am häufigsten wechseln, wie 
die Kiefer, — diejenigen dagegen am empfindlichsten sind, deren Nadeln die längste Dauer haben, 
wie die Tannen, während die Fichte, bezüglich der Dauer ihrer Nadeln und der Widerstands- 
fähigkeit gegen Rauch, zwischen Kiefer und Tanne steht. 

Im Jahre 1872 haben wir eine Anzahl Versuchsreihen mit der Kiefer und folgenden Laub- 
hölzern ausgeführt: Rothbuche, Hainbuche, Birke, Goldregen, Weisserle, Esche, Spitzahorn, 
Bergahorn ^) und Eiche. Die Bäumchen wurzelten im freien Lande und wurden zur Behand- 
lung mit schwefliger Säure mit den Glasgehäusen bedeckt. Die äusseren Bedingungen waren 
zur Beschleunigung der Säurewirkung möglichst ungünstig gewählt, indem während der Expo- 
sition directes Sonnenlicht die Pflanzen traf und die Blätter vorher mit Wasser besprengt waren, 
aus welchem Grunde die relativ geringen angewendeten Säuremengen von Vioooo — Vtoooo ^^^ 
Gehäuselufl ziemlich starke Effecte hervorbrachten. Zunächst beobachteten wir, in welcher 



*) In unserer Darstellung der Versuchsergebnisse im Tharandcr forstlichen Jahrbuch und den land- 
wirthschafUichen Versuchsstationen (vergl. das frühere Citat) hat sich ein Fehler eingeschlichen, indem statt 
des Bergahorn: Acer Pseudoplatanus L., den wir verwendeten, Foldahorn angegeben ist. 
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Beihenfolge und mit welcher Intensität die Säureverletzungen bei den Blättern der einzelnen Holz- 
arten auftraten; sodann wurden die Bäumchen der jedesmaligen gesammten Versuchsreihe sich 
selbst überlassen und nach einigen Monaten resp. im nächsten Jahre constatirt, ob die Beproduc- 
tion mit grösserer oder geringerer Vollkommenheit eingetreten war. Es zeigte sich bald, dass 
bei den einzelnen Laubholzarten sowohl die Empfindlichkeit der Blattorgane wie die Fähigkeit 
der Beproduction sehr verschieden war. Will man nun den Gesammtefiect beurtheilen, welcher 
bei länger andauernder Einwirkung in Bauchgegenden bei einer Holzart sich wahrscheinlich 
äussern wird, so müssen diese beiden Momente in gleicher Weise in Betracht gezogen werden. 
Diejenigen Holzarten, welche mit der geringsten Empfindlichkeit der Blattorgane das grösste 
Beproductionsvermögen vereinigen, werden im Ganzen ausdauernder und resistenter sein, als 
solche, deren Blätter empfindlicher sind und deren Beproductionsvermögen gleichzeitig ein ge- 
ringeres ist. Bei gleicher Empfindlichkeit der Blätter werden die Arten mit grösserem Be- 
productionsvermögen vorzuziehen sein; bei gleichem Beproductionsvermögen werden sich die- 
jenigen Arten mehr empfehlen, deren Blätter die geringste Empfindlichkeit zeigen. Aus den 
sechs Versuchsreihen von 1872 ergab sich als Gesammtresultat folgende kleine Tabelle: 





Die Reproductionsfähigkei 

mehr oder weniger voll- .^^ , 

, mittelmässig. 
kommen. 


t ist: 

am geringsten. 


Grösste Empfindlichkeit 
der Blätter. 


Eiche. 




Rothbuche. 
Kiefer (nach Versuch 3). 


Mittlere Empfindlichkeit 
der Blätter. 


Spitzahorn. 
Weisserle. 


Birke. 
Hainbuche. 




Geringste Empfindlichkeit 
der Blätter. 


Bergahom. 
Esche. 
Gk)ldregen (nach Ver- 
such 2). 




Kiefer (nach Versuch 
5 u. 6). 

Goldregen (nach Ver- 
such 1). 



Wir legen bei dieser üebersicht wesentlichen Werth auf das Princip der Eintheilung, 
können aber das Besultat, wie wir es bei unserer Darstellung früher als muthmasslich richtig 
ausgesprochen, nur im Allgemeinen aufrecht erhalten; denn wir haben durch zahlreich fort- 
gesetzte Beobachtungen in der Natur erkennen gelernt, dass bei der Beurtheilung der Besistenz 
einer Holzart gegen Bauch die Beproductionsfähigkeit in noch viel höherem Grade den Aus- 
schlag giebt wie die Empfindlichkeit der Blattorgane. Es stimmt nun vollständig mit den 
Wahrnehmungen in der Natur, wenn wir, mit Berücksichtigung des soeben erwähnten Um- 
standes, die Ahornarten, die Erle und Eiche als die resistenlesten Holzarten bezeichnen; während 
Bothbuche und Kiefer (sowie die übrigen Nadelhölzer) als die empfindlichsten Holzarten sich 
kennzeichnen; ebenso stimmt es mit den praktischen Beobachtungen, dass Birke und Hainbuche 
zwischen diese beiden Gruppen zu stehen kommen. 

Von den landwirthschaftlichen Gulturpflanzen steht es nach allen praktischen Beobach- 
tungen fest, dass sie viel resistenter sind gegen Bauch als Bäume und Sträucher. Directe 
dahin zielende Versuche mit schwefliger Säure, welche dieses Verhalten bestätigen, liegen 
unseres Wissens nicht vor. Nach den wenigen von uns selbst ausgefiihrten Versuchen will es 
uns scheinen, als seien die Blattorgane der Feldpflanzen gegen einmalige Angriffe säurehaltiger 

Luft empfindlicher, als die Blätter der Bäume und Sträucher. Das Beproductionsvermögen 
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der Feldpflanzen ist im Allgemeinen aber ein viel grösseres und dieser Umstand kommt sehr 
in Betracht Hierzu kommt die längere Dauer der Holzgewäcbse, bei denen die Einwirkungen 
verschiedener Jahre sich direet oder indirect summiren. Endlich wird die stärkere Verletzung 
der Bäume in der Natur zum Theil wohl auch dadurch bedingt, dass sie in höhere Luftschichten 
ragen und daher, wie Freytag hervorhebt, hier von stärkeren Procentgehalten schwefliger Säure 
betroffen werden können als die niedrigeren Feldpflanzen. 

Bei unseren Versuchen mit abgeschnittenen Zweigen, wo wir verhältnissmässig grosse 
Mengen schwefliger Säure verwendeten, waren die an Nadeln und Blättern sich zeigenden Ver- 
letzungen in der. Regel so stark und tiefgreifender Natur, dass sie nur wenig Aehnlichkeit 
zeigten mit den in der Natur beobachteten Rauchsehäden. Ist es nun aber richtig, die schwef- 
lige Säure als die wesentlichste Ursache der Schäden aufzufassen, so muss es auch möglich 
sein, durch Behandlung mit reiner schwefliger Säure an den Pflanzen Krankheitserscheinungen 
hervorzurufen, die in der äusseren Erscheinung mit den vorkommenden Hüttenrauchschäden 
zusammenstimmen. Ein solches Resultat zu erzielen, gelang uns zuerst im Sommer 1877 bei 
Eichen und Tannen, die in Töpfen eingewurzelt und längere Zeit hindurch scheinbar ohne den 
gewünschten Erfolg mit geringeren Mengen des sauren Gases behandelt waren. Als diese 
Pflanzen darauf sich selbst überlassen blieben, entstanden im Verlaufe einiger Wochen zu 
unserer Ueberraschung die Flecken auf den Blättern und die Spitzenverletzungen der Nadeln 
in so charakteristischer Weise, dass sie in Farbe, Ausdehnung und Form den natürlichen 
Hüttenrauchschäden zum Verwechseln ähnlich aussahen. Hiermit war der Weg gefunden zur 
künstlichen Hervorbringung der Rauchbeschädigungen. Wir haben später im Sommer 1878 
bei vielen anderen Holzgewächsen dasselbe Resultat mit Leichtigkeit erzielt. Eine grössere 
Anzahl solcher Pflanzen war im August 1878 auf der allgemeinen deutschen Forstversammlung 
in Dresden ausgestellt. — Die stärksten Verletzungen durch grosse Säuremengen zeigen sich bei 
den Laubhölzern meist durch ein Fahlwerden der gesammten oder doch des grössten Theiles 
der Blattfläche, in Folge dessen das Blatt dann bald abstirbt; vorher erschienen bei manchen 
Arten und bei genügendem Vorhandensein von Wasser die bereits besprochenen Nervatur- 
zeichnungen. Zuweilen rollen die Blätter sich auch ein, namentlich wenn die Einwirkung der 
Säure bei starker Beleuchtung und Gegenwart von Feuchtigkeit stattfindet. Bei den Nadel- 
hölzern wurden unter diesen Verhältnissen die Nadeln von den Spitzen ausgehend missfarbig 
und fahl, vertrockneten und fielen schnell ab. Solche starke Säurewirkungen beobachtet man 
in der Natur im Ganzen nur selten. Hier äussert sich die Beschädigung in der Regel derart, 
dass nur einzelne Partieen des Blattorganes absterben, andere dagegen anscheinend gesund 
bleiben. Blätter und Nadeln functioniren dabei zunächst noch theil weise fort; erst wenn 
die Krankheitserscheinungen allmälig mehr und mehr zunehmen, tritt vollständiges Absterben 
und Abfall ein. Da sich das Aussehen der Hüttenrauch Verletzungen nur schwer beschreiben 
lässt, so haben wir auf Tafel I und II Repräsentanten derartiger Laub- und Nadelhölzer ab- 
gebildet. Auf Tafel I stammen die Rothbuchenblätter, Fig. 5 und 2, aus der Umgegend der 
Altenauer und Lautenthaler Silberhütte im Harz; ebenso die Birkenblätter und das Spitzahorn- 
blatt, Fig 4 und 7 von der Altenauer Hütte. Die Eberesche, Fig. 3, stammt von der Chaussee 
unterhalb der Clausthaler Silberhütte im Harz, das Eichen- und Lindenblatt, Fig. 1 und 6, aus 
dem Lindenholz in der Nähe der Kupferkammer- Hütte bei Hettstedt. Das Gemeinsame bei 
allen diesen Verletzungen sind mehr oder weniger scharf umschriebene zerstreute bräunliche 
Flecken, welche aus der grünen Fläche der Blätter hervortreten und meist mit einem Rande 
umgeben sind. Letzterer ist dunkler oder heller braun als die Mitte des Fleckes selbst und 
zuweilen noch von einem durchscheinenden gelblich grünen Saume wie bei der Rothbuche, 
Fig. 5, umgrenzt. Tafel II versinnlicht die Beschädigungen, wie man sie an Nadelhölzern in 
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der Regel findet; Fig. 1 zeigt eine schwächere Beschädigungsform der Fichte aus dem Harze, 
Fig. 2 und 3 stärkere Verletzungen der Fichte von den Muldenhutten bei Freiberg und aus 
dem Harz. Die Beschädigungen der Kiefer zeigen Fig. 4 und 5, die schwächere Verletzung 
mit den gelbspitzigen Nadeln, die stärkere Verletzung mit den rothspitzigen Nadeln; diese 
Objecto sowie Fig. 6 die verletzten Lärchennadeln ebenfalls aus dem Harz: Die Figuren 7 — 9 
sind Steinkohlenrauchschäden. Für die Nadelhölzer ist, wie man sieht, die Verletzung an den 
Spitzen der Nadeln charakteristisch ; entweder sind die Spitzen mehr oder weniger gelb und miss- 
farbig oder intensiv roth und dann mit scharfer Abgrenzung gegen die noch grüne Basis der Nadel. 

Der erste Versuch, bei welchem es uns gelang, die soeben kurz beschriebenen Rauchver- 
letzungen bei der Eiche und Tanne durch Einwirkung reiner schwefliger Säure künstlich nach- 
zubilden, verlief in folgender Weise: 

Die Bäumchen in Töpfen eingewurzelt, wurden bei diflFusem Licht und mit trockenen 
Blattorganen zu je einer oder zwei Stunden unter dem Glasgehäuse einer Luft mit V20000 
schwefliger Säure ausgesetzt; die übrige Zeit wurden die Töpfe ins Freie gestellt und befanden 
sich hier unter normalen Vegelationsbedingungen. Erste Exposition den 30. Juni Mittags von 
12 — 1 Uhr. Zweite Exposition den 1. Juli Vormittags von 9—10 Uhr. Dritte Exposition den 
2. Juli Vormittags von V2IO bis V2II Uhr. Vierte Exposition den 4. Juli Mittags von 12—1 
Uhr. Bis zum Nachmittag desselben Tages war noch keine Spur irgend einer Einwirkung 
sichtbar, ebenso gleich nach der fünften Exposition den 4, Juli Nachmittags von 4 — 6 Uhr. 
Am 5. Juli früh wird bei der Tanne die erste Säurewirkung mit Bestimmtheit sichtbar, während 
die Eiche noch gar nicht gelitten zu haben scheint. An einzelnen Nadeln der heurigen Triebe 
beginnen die Spitzen missfarbig und fahlgrün zu werden, und geht diese abnorme Färbung zu- 
weilen bis zur Hälfte der Nadeln herab. Viele Nadeln der Triebe und alle älteren Nadeln 
sind aber noch normal grün. Bei den folgenden Expositionen wird die Menge der schwef- 
ligen Säure auf Vioooo ^^^ Gehäuseluft gesteigert. Sechste Exposition den 5. Juli Vormittags 
von 9—10 Uhr. Schon an demselben Tage nimmt die fahle Färbung bei den verletzten 
Tannennadeln zu, und am folgenden Tage früh zeigen sich auch bei einigen älteren Nadeln 
Spitzenverletzungen. An der Eiche ist noch nichts sichtbar. Siebente Exposition den 6. Juli 
Vormittags von 8—9 Uhr. Am 7. Juli zeigt die Tanne sehr starke Spitzenverletzungen an 
vielen jüngeren und älteren Nadeln; manche Nadeln sind vollständig fahl, andere zur Hälfte, 
doch finden sich auch weniger beschädigte und sogar ganz unbeschädigte Nadeln. Die Eiche 
zeigt jetzt auch auf ihren Blättern fahlgrüne Flecken, die unregelmässig zerstreut sind und na- 
mentlich bei durchscheinendem Licht deutlich hervortreten. Bis zum Anfang August bleiben die 
Bäumchen im Freien nun sich selbst überlassen und zeigen dann folgenden Befund: Alle fahlen 
Spitzen der Tannennadeln sind nun intensiv roth geworden und scharf abgegrenzt gegen die 
normal grüne Nadelbasis. Einzelne Nadeln sind gauz abgefallen, andere dagegen auch jetzt noch 
völlig unverletzt; am stärksten beschädigt sind die jüngeren, am wenigsten beschädigt die 
ältesten Nadeln. Die fahlgrünen Flecken auf den Eichenblättern sind hellbraun geworden, zum 
Tbeil umgeben von einem dunkelbraunen Rande und um diesen herum findet sich ein schmaler, 
klarer durchscheinender Saum, der bei auffallendem Lichte aber nur wenig hervortritt; im 
Uebrigen sind die Blätter von gesundem normal grünem Aussehen. Die beginnende Säure- 
wirkung mit den fahlen Flecken auf den Eichenblättern ist in Fig. 1 auf Taf. IV abgebildet, 
die vollendete Einwirkung mit den braunen Flecken Fig. 2. Die rothspitzigen Tannennadeln, 
wie wir sie bei einem anderen ganz ähnlichen Versuche zum Schluss erhielten, sind Fig. 7, 
Taf. IV wiedergegeben. 

Es würde zu weit führen, auf die Detaü's der Versuche vom Jahre 1878 hier näher 
einzugehen, dieselben wickelten sich ganz analog dem soeben beschriebenen Versuche ab und 
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bestätigten die Resultate desselben vollkommen. Von Nadelhölzern verwendeten wir 1878: Die 
Tanne, Fichte und Weymuthskiefer; von Laubhölzern: Die Eiche, Rothbuche, Weissbuche, Birke 
und Spitzahorn. Einzelne Blätter und Zweige mit den erzeugten Säureverletzungen sind Taf. IV, 
Fig. 1 — 7 incl., möglichst getreu nach unserem Herbarium gezeichnet. Ein Vergleich dieser Ab- 
bildungen mit den Tafeln I und II muss die Identität der durch Bauch in der Natur und durch 
die Versuche mit 'schwefliger Säure künstlich hervorgebrachten Krankheitserscheinungen auf 
das Vollständigste bestätigen. Im folgenden Kapitel, wo es darauf ankommen wird, die Kennt- 
niss der verschiedenen äusserlich sichtbaren Bauchbeschädigungen zu Zwecken der praktischen 
Expertise zu verwerthen, werden wir auf diesen Gegenstand nochmals zurückkommen müssen. 



3. Die Einwirkung der Salzsäure auf die Vegetation. 

Nach E. Turner und R. Christison ^) soll sich das salzsaure Gas der schwefligen Säure 
ähnlich verhalten. Zu Vioo ^^ ^^^ ^^^^ färbte Salzsäure die Blätter einer Besedapflanze innerhalb 
10 Minuten graulichgelb, machte sie darauf verwelken und tödtete sie in 5 Stunden gänzlich. 
Selbst Vioooo Salzsäure in der Luft tödtete einen kleinen Laburnum und einen kleinen Lärchen- 
baum in weniger als zwei Tagen. Fast dieselbe Wirkung brachte Luft mit V20000 Volumtheil 
Salzsäuregas hervor, denn in 24 Stunden waren die Blätter eines Laburnum sämmtlich an den 
Bändern aufgerollt, vertrocknet und entfärbt, und obgleich die Pflanze darauf in die freie Luft 
gebracht wurde, schrumpften sie doch zusammen und starben ab. 

AusfQhrlichere Versuche über die Wirkung des Salzsäuregases hat später H. Lambotte ^ 
angestellt und dieselben in einem Specialwerke beschrieben, welches sich in der Hauptsache 
mit den gasförmigen Exhalationen der Sodafabriken beschäftigt. Lambotte hebt hervor, dass 
beim regelmässigen Betriebe der Sodafabrikation (resp. Sulfatfabrikation) und unter Voraussetzung 
ausreichender Gondensationsvorrichtungen die Luft, selbst in grösserer Nähe der Etablissements 
nur verhältnissmässig sehr gerin£:e Mengen an Salzsäuregas enthalte; es könne sich also auch 
nur darum handeln, zu entscheiden, ob diese thatsächlich in der Praxis vorkommenden Mengen 
auf die Vegetation irgend welchen schädlichen Einfluss ausüben, die unzweifelhaft nachtheilige 
Wirkung grösserer Säuremengen komme bei dieser Frage weiter gar nicht in Betracht Das 
Werk ist offenbar in der Hauptsache verfasst, um den zu damaliger Zeit in Belgien im Publi- 
cum verbreiteten irrigen Meinungen und grossen Uebertreibungen, bezüglich der nachtheiligen 
Wirkung der chemischen Fabriken auf ihre Umgebungen entgegenzutreten, und ist das Studium 
desselben, namentlich von dem Gesichtspunkte aus, sehr interessant und lehrreich. Beim 
Austritt aus den Essen enthält nach La^nbotte's Berechnungen, selbst bei den grössten dortigen 
Fabriken, die Luft nicht mehr als Vi 000 Volum Salzsäuregas; i3ei ruhigem Wetter oder massigem 
Winde und bei 15^ C, Lufttemperatur sinkt dieser Gehalt durch Mischung mit der Luft in 
einem Umkreise von 100 — 200 m von der Esse nach der theoretischen Berechnung schon auf 
^/i 00000 h^rab. Dieser Calcül wird von der Analyse dadurch bestätigt, dass in der bezeichneten 
Entfernung von 200 w von der Esse in einem Falle Vi ooooo Salzsäuregas (reducirt auf 0^ und 
760^ mm Druck) gefunden wurden: in anderen Fällen war die von Lambotte in der Luft 
nachgewiesene Salzsäuremenge noch geringer. 



1) Vergl. d. Citat. S. 60. 

^) Henri Lambotte Etablissements de Produits Chimisque — Considörations sur les ^manations qui s'en 
^chappent, sur la maniäre dont elles se diss^ment dans Tathniosphöre suivant les conditions metäorolog^ques 
et sur la part d^influence qu'elles peuvent exercer sur les etres expos^s k leur action. — Braxelles, 1855. 
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Die ersten Versuche über die Wirkung der Salzsäure auf die YegetAtion sind von Lam- 
hotte in der Weise angestellt, dass eine bestimmte Menge des Gases in eine Glasglocke geleitet 
wurde, unter welcher sich die Pflanzen befanden und wo sie längere oder kürzere Zeit hin- 
durch mit der Säure in Berührung blieben. Die auf diese Art erhaltenen Resultate waren 
nicht übereinstimmend genug. Lambotte führt diesen Umstand darauf zurück, dass beim 
Eintritt des trockenen Gases in die Glocke, je nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der 
herrschenden Temperatur, sich ein wechselnder Bruchtheil als tropfbar flüssige Säure condensire 
und zum grössten Theil an den Wänden der Glocke niederschlage, der in der Lufl zurück- 
bleibende Best sei daher ebenfalls wechselnd, selbst wenn stets dieselbe Menge des Gases ver- 
wendet würde. Um diesen Fehler zu umgehen, wurden die Pflanzen später unter Glocken 
gebracht, deren Wände mit wässeriger Salzsäure von bestimmtem Gehalte befeuchtet waren 
und unter welche zugleich ein flaches ^Gefäss mit weiter Oberfläche, das eben dieselbe Salz- 
säure vor der gleichen Stärke enthielt, gesetzt war. Bei derselben Temperatur verbreitet sich 
im geschlossenen Baume aus dem Ueberschuss der wässerigen Säure eine stets gleichbleibende 
Menge des sauren Gases in der Luft, welche für die verschiedenen Concentrationen der wässe- 
rigen Säure im Einzelnen genau bestimmt ist. Die Dämpfe, welche wässerige Salzsäuren von 
1,09 bis 1,03 speciflschem Gewicht in der Luft verbreiteten, brachten an allen Versuchspflanzen 
mehr oder weniger sichtbare Krankheitserscheinungen hervor. Bei den Säuren von 1,09 bis 
1,06 speciflschem Gewicht trat die Wirkung spätestens in einigen Stunden ein, den Dämpfen 
der Säuren von 1,06 bis 1,03 speciflschem Gewicht widerstanden einige Pflanzen bis zu 24 
und selbst 48 Stunden. Am resistentesten schienen diejenigen Pflanzen zu sein, welche in der 
Natur auf trockneren Standorten gut gedeihen. Zum Schluss waren die Blätter aller Pflanzen 
durch die Salzsäurewirkung gelblich gerändert oder gelblich gefleckt. Dämpfe von Salzsäuren 
von 1,02 bis 1,005 speciflschem Gewicht brachten bei den meisten Versuchspflanzen im Ver- 
laufe mehrerer Tage keine bemerkenswerthen Wirkungen hervor. Viole Pflanzen und zwar 
speciell: Antirrhinum majus, Lychnis glutinosus, Linaria officinalis und Reseda lutea konnten 
mehrere Wochen lang ohne Nachtheil in einer Atmosphäre belassen werden, welche mit 
Dämpfen einer Salzsäure von 1,01 speciflschem Gewicht gesättigt war. Als Schlussresultat 
ergiebt sich die Grenze von 0,000066 Salzsäure in der Luft (d. h. Visooo ^^^ Volum nach) 
bei einer mittleren Temperatur von 15^ C, welcher Gehalt von den Pflanzen ohne Schaden 
längere Zeit hindurch noch ertragen werden soll. Sehr empfindlich gegen Salzsäure in der 
Luft sind nach den Versuchen Lajnbotte's die blauen BlüthenfarbstoSe, namentlich die rein 
blauen wie bei Cichorie und Kornblume. In einer Luft, die Vioooo Salzsäure dem Volum nach 
enthielt, zeigte sich bei 20^ C, innerhalb 12—15 Stunden bei den Blüthen der Cichorie noch 
eine merkbare Farbenveränderung. 

Auf Grund dieser von ihm festgestellten Grenzen und der seiner Ansicht nach im Um- 
kreise der Fabriken möglichen Salzsäuregehalte, stellt Lambotte einen schädlichen Einfluss dieser 
Fabriken auf die Vegetation, wenigstens soweit es sich um Salzsäureexhalationen handelt, 
vollständig in Abrede. ^Seiner Ansicht nach kann durch die äusserst verdünnte, aus den 
Kaminen entweichende Salzsäure weder eine Benaehtheiligung des Bodens, noch eine Schädi- 
gung der Pflanzen zu Stande kommen. Soweit die Bedingung einer ausreichenden Conden- 
sation erfüllt ist, wird man im Wesentlichen Lairibotte wohl Becht geben können, wir haben 
uns schon auf Grund unserer eigenen Erfahrung in der Einleitung hierüber ausgesprochen und 
müssen nur auf dieser Stelle nochmals hervorheben, dass, wenn in der Mehrzahl der Fälle 
eine gute Condensation der Salzsäure bei den Fabriken jetzt wohl stattflndet, diese Bedingung 
doch nicht immer mit der Begelmässigkeit eingehalten wird, dass man darin eine absolute 
Garantie gegen zeitweilig entweichende grössere Säurequantitäten erblicken könnte. 
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Der belgische Commissionsbericht ^) von 1854 und 1855 enthält keine ausführlicheren 
Versuche über die Wirkung der Salzsäure auf die Vegetation, wohl aber ziemlich eingehende 
Beschreibungen der durch die sauren Gase hervorgebrachten Beschädigungen, sowie Mitthei- 
lungen über die dort beobachtete Resistenz verschiedener Pflanzenarten. Dass es sich hierbei 
wesentlich um Salzsäurewirkungen handelte, kann keinem Zweifel unterliegen; denn nach den 
Erhebungen der Gommission war die Gondensation in den betreffenden vier Fabriken: Bisle, 
Floreffe, Moustier und Auvelais sehr ungenügend; 30,5 bis 54,5% der aus dem Salz überhaupt 
entbundenen Salzsäure entwich noch in die Luft. Die Commission hebt hervor, wie Bäume 
und Sträucher empfindlicher gegen die sauren Gase sind, als Feldpflanzen; das wird zurück- 
geführt auf die längere Dauer der Holzgewächse, bei denen sich in Folge dessen die schäd- 
lichen Einflüsse von Jahr zu Jahr summiren. Das Vorkommen der Holzgewächse als einzelne 
stehende in vorschieden hohe Luftschichten sich erhobende Sträueher und Bäume, ihre Ver- 
einigung zu Hecken und Gehölzen und die dadurch bedingte ungleiche Exposition zur Bauch- 
quelle, macht sie überhaupt sehr geeignet zu Beobachtungen über die Modalitäten, unter 
welchen die Einwirkung der schädlichen Gase in einem bestimmten Falle erfolgt ist. Bezüglich 
der sich zeigenden Verletzungen ist angegeben, wie bei den Holzgewächsen in der.Begel an 
den Bändern der Blätter Flecken auftreten, welche mehr oder weniger vollständig das ganze 
Blatt umsäumen und oft einen grossen Theil der gesammten Blattflächo einnehmen. An Bäumen 
und Sträuchern zeigten sich diese Ränderungen des Laubes besonders auf den den Fabriken 
zugekehrten Seiten, wo die Rauchströme die Blätter direct treffen, während auf der anderen 
Seite die Erscheinung weniger oder gar nicht hervortrat. Ebenso zeigten sich die Randver- 
letzungen der Blätter im Umkreise der Rauchquellen besonders dort stark entwickelt, wo die 
herrschenden Winde die Dämpfe zumeist hinlenkten. Seltener und immer von geringerer Aus- 
dehnung waren die durch die sauren Gase auf der Oberfläche der Blätter zerstreut hervor- 
gebrachten abgerundeten oder unregelmässig geformten Flecken. Besondere Sorgfalt verwendete 
die Commission darauf, eine Verwechselung der durch saure Gase hervorgebrachten Verletzungen 
mit auf andere Gründe zurückzuführenden Krankheitserscheinungen zu vermeiden. 

Die erwähnten Ränderungen der Blätter und die Flecken, welche schon nach der Art 
und Weise ihres Vorkommens im Umkreise der Fabriken mit Sicherheit auf die Dämpfe der 
Letzteren zurückgeführt werden konnten, sind bei verschiedenen Holzgewächsen von der Gom- 
mission auch künstlich durch Anwendung kleiner Quantitäten Salzsäure hervorgebracht worden. 
Ausserdem wird mitgetheilt, dass sich in den verletzten fleckigen Blättern geringe Mengen 
Salzsäure vorfanden, die sich in gesundem Laub nicht nachweisen Hessen. Leider fehlen aber 
hierzu die analytischen Belegzahlen. Die Farben der Säureflecke und der verletzten Ränder 
variirte bei den einzelnen Holzgewächsen, zeigte aber meist verschiedene Nuancen von Braun 
und Gelb. Folgende Reihe von Holzgewächsen stellt nach den Beobachtungen der belgischen 
Gommission die verschiedene Resistenz der einzelnen Arten gegen die sauren Gase dar, und 
zwar beginnend mit der empfindlichsten und schliessend mit der resistentesten Art: 

1. Carpinus betulus, 1 „ • , itt ■ i i 7. Acer pseudopÄtanus, ^ . , 

.^ . . } Hain- und Weissbuclie. o T / Ahorn. 

2. „ incisa, f "• n campestre, J 

3. Corylus avcllana, Haselnuss. 9. Salix cinerea, Weide. 

4. Quercus robur, Eiche. 10. Crataegus oxyacantha, Weissdorn. 

5. Fagus sylvatica, Rothbuche. 11. Evonymus europaea, Pfaffenkäppchen. 

6. Betula alba, Birke. 12. Ulmus campestris, Ulme. 



^) Fabriques de produits chimiciues. Rapport k M. le Ministrc de Tlnterieur de Belgique par la 
commission d^enquöte. 1850. 
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13. Tilia platyphylloa, Linde. 25. Pyrus communis, Birnbaum. 

14. Prunus spinosa, Schlehdorn 2G. Cerasus vulp^aris, Kirschbaum. 

15. Larix europaea, Lärche. 27. Ribes rubrum, aurcuni, sanguineum etc. — 

16. Rubus fruticosus, Brombeere. Johannisbeerstrauch. 

17. Fraxinus excelsior, Esche. 28. Rosa gallica etc., Rosensträucher. 

18. Populus alba, \ 29. Syringa vulgaris, FHeder. 

19. „ fastigiata, > Pappeln. 30. Philadelphus coronarius, Pfeifenstrauch. 

20. „ tremula, J 31. Rubus idaeus, Himbeerstrauch. 

21. Thuja Orientalis, Lebensbaum. 32. Spiraea ulmaria etc., Spiräa. 

22. Vitis vinifera, Weinstock. 33. Humulus lupulus, Hopfen. 

23. Prunus domestica, Pflaumenbaum. 34. Alnus communis, incana, Erlen. 

24. Malus communis, Apfelbaum. 

Die grosse Empfindlichkeit der Weiss- oder Hainbuche ist besonders betont; — in der 
Nähe der Fabriken zeigen die Blätter dieser Holzart sich am stärksten angegriffen und in 
grösseren Entfernungen von der Bauchquelle soll die Hainbuche selbst dann noch beschädigt 
erscheinen, wenn alle anderen Holzpflanzen keine Spur einer Verletzung mehr aufweisen. Die 
Erlen sollen auch in der Nähe der Fabriken am wenigsten leiden ; Buchen und Eichen werden 
schon in grösserer Entfernung angegriffen. Wir vermögen auf Grund eigener Beobachtungen 
in der Natur nicht zu entscheiden, wie weit diese von der belgischeii Gommission aufgestellte 
Besistenzscala auf allgemeine Gültigkeit Anspruch machen kann; wir möchten aber jedenfalls 
rathen, diese Angaben nur mit grosser Vorsicht zu benutzen und im speciellen Falle näher zu 
prüfen. Nach den, allerdings nicht sehr zahlreich von uns mit Salzsäure, in derselben Weise 
wie mit schwefliger Säure, angestellten Versuchen, will es uns scheinen, als gäbe bei der Wider- 
standsfähigkeit der einzelnen Holzarten hier wie dort die Beproductionsfähigkeit den wesent- 
lichsten Ausschlag. Ist diese unsere Ansicht richtig, dann werden sich wohl sehr gewichtige 
Einwände gegen die mitgetheilte Beihe erheben lassen. Endlich möge hier noch erwähnt sein, 
dass sich die Ausdehnung des Beschädigungsrayons bei den vier Fabriken in der Bichtung der 
herrschenden Winde nicht über 2000 m und nicht unter 600 m zu erstrecken schien. 

Bei Gelegenheit einer Expertise, welche O. Christel^) im Umkreise einer Sulfat- und 
Sodafabrik Westfalens auszuführen hatte, wurden einige Beobachtungen und Versuche über 
Salzsäurewirkung gemacht, die hier noch mitgetheilt werden sollen. — Eine schwachrauchende 
Mischung von Kochsalz und verdünnter Schwefelsäure wurde in den Garten gestellt, so dass 
die abziehenden Säuredämiffe mit den dort befindlichen Bäumen und Sträuchern in Berührung 
kamen, nach einiger Zeit zeigten die Blätter von Prunus armeniaca L. weisse Flecken und weisse 
Bänder, die Blätter von Syringa vulgaris L. bekamen schwarz-bräunliche Bänder, Erscheinungen 
wie sie ganz ähnlich im Beschädigungsrayon der Fabrik beobachtet wurden. In Töpfen befind- 
liche Eoggenpflanzen, die 5—6 Wochen alt waren, wurden unter Glasglocken mit verschiedenen 
Mengen salzsaurer Dämpfe in der Luft in Berührung gebracht, dabei zeigten sich erhebliche 
und im Laufe einiger Stunden eintretende Verletzungen der Blätter, wenn die Luft bis zu Vio% 
Salzsäure (dem Gewichte nach) enthielt. Als die Hälfte der letzteren Menge angewendet wurde, 
waren die Pflanzen nach drei Tagen noch frisch und grün, nur an einem Blatte waren ein- 
zelne weisse Fleckchen bemerkbar; aus der Glocke entfernt, traten auch ferner keine weiteren 
Krankheitssymptome ein. lieber die im Umkreise der Fabrik beobachteten und auf die sauren 
Dämpfe derselben zurückführbaren Krankheitserscheinungen bemerkt Cliristel, dass er dieselben bis 
zu einer Entfernung von 1000 m wahrgenommen. In einem 200 m südwestlich von der Bauch- 



*) G. CJiristel: lieber die Einwirkung von Säuredämpfen, insbesondere der Salzsäure auf die Vege- 
tation. Archiv der Pharmacie, Bd. 197, S. 252 (1871). 

Schroeder u. Beuia, Beichlldigang d. VegeUtion d. B»aoh. 12 
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quölle liegenden Wäldchen von Eichen und Buchen schienen namentlich die letzteren an- 
gegriflfen, in einem anstossenden Obstgarten waren die Blätter der Bäume zum grossen Theil 
braun gefleckt und braun berandet. In einer Entfernung von mehr als 500 m zeigten am 
Anfang Juli: Linden, Eichen, Kastanien und Eschen ein Aussehen wie im Spätherbst, das 
Laub lag massenhaft unter den Bäumen, sämmtliche Blätter der Linden schienen mehr oder 
weniger braun berandet, ebenso die Eichen, deren Blätter aber auch auf der Fläche vielfach 
corrodirt waren; sogar in dem dabei liegenden Blumengarten waren an sämmtlichen Gewächsen, 
die über die Einfriedigung emporragten und den Luftströmungen ausgesetzt gewesen, an den 
Himbeeren, Johannisbeeren etc. ganz ähnliche Erscheinungen wahrzunehmen. Auf einem Roggen- 
felde, 100—150 m von den Fabrikgebäuden, waren die Pflanzen im Juni gut entwickelt, die 
Blüthezeit war vorbei, Fruchtknoten fanden sich in allen untersuchten Blüthchen, das einzige 
äusserlich Auflallende bestand darin, dass fast alle Aehren nach der der Fabrik zugewendeten Seite 
roth tiberlaufen waren, insbesondere die Grannen. Zugleich waren die Blätter des Boggens 
an der Basis vielfach braun berandet oder ganz braun und abgestorben. Diese Roggenähren 
wurden sehr frühzeitig strohgelb und zeigten kaum eine Eörnerbildung. Die Blüthenähren von 
Lolium perenne L. waren wie die Roggenähren fast sämmtlich roth überlaufen. Weizen, Hafer 
und Gerste zeigten in der Näh« der Fabrik im Juni vor der Bltithe viele braun getüpfelte, 
zuweilen korkzieherartig gewundene und auch abgestorbene Blätter. Ueber den späteren Körner- 
ertrag sind keine Beobachtungen gemacht. Lein, Saubohnen und Zuckererbsen hatten mehr 
oder weniger gefleckte oder ganz schwarze und trockene Blätter, von den noch zarten Lein- 
pflänzchen waren ganze Strecken abgestorben. Nur die Kartoflfelpflanzen schienen wlderstands- 
fUhiger zu sein, da an den Stauden nichts Auffallendes bemerkt werden konnte. 

Von unseren eigenen Versuchen theilen wir zunächst diejenigen mit, welche nachweisen, 
wie Pflanzen und Pflanzentheile durch Berührung mit Salzsäuredämpfen eine Steigerung ihres 
Chlorgehaltes erfahren, sei es nun, dass das Gas direct aus der Lufl absorbirt wird, oder sei 
es, dass die Salzsäure sich mit Wasserdämpfen auf den Blattorganen niederschlägt. Jedenfalls 
dringt die Säure schnell in die Blattsubstanz ein und wird hier durch die im Zellsafte vor- 
handenen Basen fixirt. Ein Entweichen der Säure findet dann auch beim Trocknen bei 100^ C. 
nicht statt, vorausgesetzt natürlich, dass die Basen zur Bindung hinreichen. Im Herbste 1879 
wurden gleichzeitig mit den Versuchen über Aufnahme von schwefliger Säure ^) die ent- 
sprechenden Versuche über Bindung der Salzsäure zum Theil mit denselben Holzarten und bei 
gleichen Concentrationsverhältnissen der sauren Gase ausgeführt. Zweige von Acer pseudo- 
plat4inus (Bergahorn), Eiche, Birke und Birnbaum standen 4V2 bis 5 Stunden unter einem 
Glasgehäuse, in welches innerhalb dieser Zeit dreimal Salzsäure zugeführt wurde, und zwar in 
der Monge, dass die Luft Viooo dem Volumen nach an Salzsäuregas enthalten hätte, wenn die 
gesummte Säure in der Luft verblieben wäre. Die Zuführung der Säure geschah, indem eine 
bestimmt abgemessene Quantität concentrirter wässeriger Salzsäure in dem Deckel eines Platin- 
tiegels über der Spitzflamme einer kleinen Spirituslampe im Glasgehäuse verdampft wurde; 
eine merkbare Temperatursteigerung der Gehäuseluft fand hierbei kaum statt. Nach der Salz- 
säurceinwirkung waren die Blätter des Ahorn zum Theil gerändert, zum Theil fleckig, die Birken- 
und Birnbaumblätter nur stark gerändert, die Eichenblätter an den Spitzen der Zacken verletzt 
und gerändert. Eine geringe Andeutung einer Nervaturzeichnung liess sich später nur bei 
den Aliornblättern wahrnehmen. Die ausgeführte Analyse, bei welcher, nach Zusatz von hin- 
reichenden Mengen kohlensauren Natrons, ein Verlust von Chlor bei der Einäscherung nicht statt- 
ünden konnte, ergab folgendes Resultat für die Chlorgehalte von 100 Theilen Blatttrockensubstanz: 



^) Vcrgl. S. 70 unten. 
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Nach Behandlung Steigerung des Chlor- 
mit Salzsäure. gehaltes von 100 auf: 

Acer pseiidoplatanus . . 0,4843 1,0133 209 

Eiche 0,0834 0,4416 529 

Birke 0,0515 0,4174 810 

Birnbaum 0,0574 0,5911 1030 

Die relative Steigerung des Chlorgehalts ist, wie man aus dem Vergleiche S. 70 er- 
sieht, viel bedeutender als die Steigerung des Schwefelsäuregehaltes. Berechnet man dagegen, 
wieviel schweflige Säure und Salzsäure von demselben Blattgewichte unter denselben äusseren 
Verhältnissen absorbirt wurden, so findet man eine etwas geringere Aufnahme für die Salz- 
säure. Nach dem vorliegenden Versuche absorbirten 100 ^r (Trockensubstanz) der Blätter 
folgende Mengen in Gramm der betreffenden Säuren: 

Schweflige Säure. Salzsäure. 

Eiche 0,424 0,369 

Birke 0,589 0,366 

Birnbaum .... 0,478 0,549 

Ueber die Modalitäten der Salzsäureaufnahme sind von uns keine Versuche angestellt 
worden; dieser Gegenstand wäre noch näher zu bearbeiten und wir müssen uns hier daher 
zunächst damit begnügen, die für die Praxis wichtige Absorption der Salzsäure nachgewiesen 
zu haben. 

Abgeschnittene Zweige und auch Topfpflanzen haben wir mehrfach und wiederholt 
Salzsäureatmosphären von wechselnder Concentration exponirt, theils um die Empfindlichkeit 
der Blätter verschiedener Arten zu prüfen und die charakteristischen Salzsäureverletzungen 
kennen zu lernen, theils auch um durch gleichzeitig ausgeführte und in derselben Weise an- 
geordnete Parallel versuche mit schwefliger Säure die verschiedene Energie der Wirkung beider 
Gase mit einander zu vergleichen. Die Blätter solcher Zweige, welche gleichzeitig je eine 
Stunde lang einer Luft zu Viooo Volumen Salzsäure und schwefliger Säure exponirt waren, zeigten 
sich immer von der schwefligen Säure viel angegriffener und meist auf der ganzen Fläche fahl, 
während sie durch die Salzsäure nur eine mehr oder weniger scharfe Bänderung erhielten, die Mitte 
der Blätter blieb im letzteren Falle ganz grün oder zeigte nur einige Flecken. Blieben die so 
behandelten Zweige einige Zeit lang stehen, so trat bei den mit schwefliger Säure vergifteten 
häufig und oft sehr schön die früher beschriebene Nervaturzeichnung ein; bei der Salzsäure 
zeigten sich Nervaturzeichnungen zuweilen ebenfalls, aber meist nur andeutungsweise und 
weniger ausgesprochen. Die Concentration von Viooo ^^^ die Exposition von einer Stunde 
genügte bei der schwefligen Säure immer, um die stärksten Wirkungen auf den Blattorganen 
sichtbar zu machen ; bei der Salzsäure musste in einzelnen Fällen die Concentration noch mehr 
gesteigert oder die Expositionszeit verlängert werden, damit eine Bänderung der Blätter hervortrat. 
Obgleich es in dieser Weise sehr leicht ist, mit Salzsäure an abgeschnittenen Zweigen Ver- 
letzungen hervorzubringen, welche den bei Fabriken beobachteten ähnlich sind, so entsprechen 
diese Ränderungen und Flecken in der Farbe doch nicht vollkommen den natürlichen Salzsäure- 
beschädigungen. Das erreicht man aber sofort, wenn man mit Topfpflanzen experimentirt und 
diese nach der stattgehabten Säurewirkung eine Zeit lang stehen lässt. Die zuerst meist nur 
missfarbigen fahlgrünen Ränder und Flecken der nicht völlig abgestorbenen und weiter vege- 
tirenden Blätter vertrocknen allmälig und es stellen sich dann die dunkleren braunen, rothen, 
gelben etc. Farbentöne der natürlichen Vorkommnisse ein. 

Zwei Tannen, Rothbuchen und Eichen in Töpfen wurden gleichzeitig und bei den- 
selben äusseren Verhältnissen zunächst mit V20000 schwefliger Säure einerseits und Salzsäure 

12* 
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andererseits behandelt. Nachdem innerhalb 6 Tagen 5 Expositionen zu 1 — 2 Stunden statt- 
gefunden hatten, zeigt sich nur die Tanne durch schweflige Säure an den Nadelspitzen be- 
schädigt, alle übrigen Pflanzen sind noch gesund. Die Concentration der Säure wird nun auf 
Vi 0000 Volumen gesteigert und nach einer Exposition zu einer Stunde zeigen sich nun auch 
beide Eothbuchen beschädigt, das Exemplar aus der schwefligen Säure hat zerstreute fahle 
Flecken auf den Blättern, das Exemplar aus der Salzsäure aber missfarbige Bänder. Eine letzte 
Exposition zu einer Stunde und Vioooo Concentration wird vorgenommen und 24 Stunden später 
ergiebt sich folgender Befund: Die Tanne ist durch Salzsäure anscheinend gar nicht verletzt, 
durch schweflige Säure aber so angegriffen, dass sie voraussichtlich eingehen wird. Von den 
beiden Buchen sieht die durch schweflige Säure beschädigte viel schlechter aus, als die dtirch 
Salzsäure beschädigte, welche letztere bis auf die missfarbigen Bänder sonst noch grüne Blätter 
hat, während bei ersterer die Ausdehnung der Flecken sehr stark zugenommen hat. Auf den 
Blättern der Eiche sind durch schweflige Säure viele Flecken entstanden, sie sieht aber doch 
besser aus als die Buche. Durch Salzsäure sind an den Bändern der Eichenblätter einige 
Flecken hervorgebracht, auch hier sieht die Eiche viel besser aus als die Bothbuche. Einige 
Wochen später sind die Verletzungen durch schweflige Säure an der Tanne, Buche und Eiche 
in Aussehen und Farbe genau wie auf Tafel IV, Fig. 7, 4 und 2 abgebildet; — die Salzsäure- 
wirkung zeigt sich bei den Buchenblättern jetzt als rothbraune Bänderung, ähnlich wie Fig. 12, 
Taf. IV, nur nicht so breit; die Eichenblätter und auch einzelne Taijnennadeln haben nur 
wenige Flecken, die bei ersteren am Bande, bei letzteren an den Spitzen sich vorfinden und 
mehr oder weniger braun gefärbt erscheinen. 

Ein dem vorigen ganz analoger Versuch mit zwei Tannen in Töpfen zeigte nach ein- 
sttindiger Exposition mit Viooo Volumen beider Gase, die Wirkung der schwefligen Säure durch 
starkes Fahlwerden der Nadelspitzen. Da die . Salzsäure zunächst gar nicht eingewirkt hat, so 
wird die betreffende Tanne an den folgenden Tagen noch zwei Mal in derselben Weise be- 
handelt. Nach der ersten dieser Expositionen erseheinen einige Nadeln an der äussersten Spitze 
etwas getroffen; nach der zweiten Exposition ist die Wirkung stark sichtbar, besonders an den 
heurigen Nadeln, die zum Theil von der Spitze aus bis auf 5 mm fahl geworden sind, die älteren 
Nadeln zeigen die Einwirkung nur bis auf 1 mm von der Spitze. Wie bei den früher be- 
schriebenen Verletzungen durch schweflige Säure, so finden sieh auch hier neben den be- 
schädigten Nadeln noch vollkommen grüne ; häufiger unter den älteren, seltener unter den heu- 
rigen. Drei Wochen später ist die fahle Färbung der Nadelspitzen in roth übergegangen. Das 
Bäumchen aus der schwefligen Säure hat viele Nadeln verloren, die noch an den Axen sitzenden 
sind ganz roth oder rothspitzig mit scharfer Abgrenzung gegen die grüne Basis. Das durch 
Salzsäure beschädigte Bäumchen hat ebenso rothspitzige Nadeln mit scharfer Abgrenzung gegen 
die grüne Basis, nur ist die rothe Farbe hier etwas dunkler und ins Bläuliche spielend. 

Eine fernere Versuchsreihe mit Tannen, Fichten, Weymuthskiefern, Bothbuchen, Weiss- 
buchen, Spitzahorn, Birken und Eichen, die in Töpfen eingewurzelt waren, ergab nach fQnf 
Expositionen zu je einer Stunde und der Concentration von Vioooo ^^^ sauren Gase, innerhalb 
11 Tagen, für alle Pflanzen eine mehr oder weniger starke Beschädigung durch schweflige Säure; 
durch Salzsäure war dagegen nur eine ganz schwache kaum merkbare Andeutung einer Bän- 
derung der Bothbuchen- und Weissbuchenblätter entstanden. Bei den fortgesetzten Behandlungen 
mit V2000 Salzsäure wurden zunächst die Bänderungen der Both- und Weissbuchenblätter stärker 
und stellten sich weiter solche Bänderungen bei den Birken ein, während auf dem Spitzahorn 
Flecken erschienen, die meist, aber nicht ausschliesslich an den Blattspitzen sich vorfanden. 
Von den Laubhölzern zuletzt wurde die Eiche beschädigt, bei welcher die Blattfläche, aber 
namentlich auch der Band der Blätter fleckig wurde. Die drei Nadelhölzer zeigten zu dieser 
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Zeit noch keine Spur einer Einwirkung, erst bei Steigerung der Goncentration auf Viooo ^^^ten 
zuerst die zarteren Nadeln der Weymuthskiefer, dann die Nadeln der Fichten und Tannen. 
Nachdem die Pflanzen eine Zeit lang in den Töpfen fortvegetirt hatten, waren alle durch Salz- 
säure verletzten Bandstellen der Laubblätter und die Flecken auf denselben mehr oder weniger 
rothbraun' geworden, die Blaltflächen dagegen blieben zum grössten Theil normal grün und 
functionirten weiter. Die meist sehr regelmässigen Bänderungen dieses Versuches sind für die 
Bothbuche, Weissbuche und Birke auf Tafel IV, Fig. 12, 13 und 14 abgebildet; — ebenso 
ganz in derselben Weise erhaltene Salzsäureverletzungen bei Kirsche, Böse und Flieder, Fig. 9, 
10 und 11, Die Beschädigungen durch Salzsäure bei den Nadelhölzern waren von den Be- 
schädigungen durch schweflige Säure nicht zu unterscheiden. Bei Weymuthskiefer, Fichte und 
Tanne zeigten sich die Nadeln in allen Fällen rothspitzig, ähnlich wie Fig. 7 und 8, Taf. IV, 
nur nicht immer so intensiv und gleichmässig bei allen Nadeln, und zuweilen das Both mehr 
in braunrothe und braune Nüancirungen übergehend. 

Wir haben auf Tafel III eine Anzahl Säurebeschädigungen abgebildet wie wir sie gelegent- 
lich im Umkreise einer Fabrik gesammelt, in welcher Kochsalz mit Schwefelsäure zu Natrium- 
sulfat verarbeitet wurde und in welcher vorher eine starke Betriebsstörung stattgefunden hatte. 
Die Wirkung der entwichenen sauren Gase konnten wir in diesem Falle bis etwa 20 Minuten 
von der Fabrik verfolgen. Vergleicht man nun diese Abbildungen auf Taf. III mit den soeben 
besprochenen künstlich hergestellten Salzsäurebeschädigungen, Taf. IV, Fig. 9—14, so springt der 
einheitliche Charakter derselben sofort in die Augen. Unsere Abbildungen stimmen auch recht 
gut mit den Beschreibungen wie sie die belgische Commission und Christel gaben, und haben 
wir selbst, ausser in dem erwähnten Falle, auch im Umkreise anderer Soda- und Sulfatfabriken 
diese charakteristischen Blattränderungen bei ähnlicher Veranlassung zu beobachten Gelegenheit 
gehabt. Auch Hasenclever bildet in seiner früher mehrfach citirten Schrift „über die Be- 
schädigung der Vegetation durch saure Gase'' ein durch Salzsäure künstlich gerändertes Bosen- 
blatt ab, Fig. 4 der farbigen Tafel. Ausser Eichen haben wir von Waldbäumen auch Weissbuchen, 
Birken und Ahorn unter dem Einflüsse solcher Fabrikexhalationen gesehen. Während aber 
bei Weissbuchen und Birken die Bänderungen meist regelmässiger um das ganze Blatt ver- 
laufend erschienen (wie Taf. IV, Fig. 13 und 14), waren bei Ahorn und Eichen die Spitzen 
der Blattzacken besonders beschädigt (Fig. 4 Taf. III). Bei den Eichen fanden sich auch häufiger 
zerstreute Flecken auf den Blattflächen selbst. In den Obstgärten, aus welchen die Kirschblätter, 
Aepfel- und Bimenblätter, Fig. 1, 2 und 7 unserer Taf. III herstammen, war die gesammte 
Belaubung dieser Bäume gleichmässig betroffen und kaum ein Blatt zu finden, welches nicht 
mehr oder minder tief gerändert schien. Die Bänder der Kirsch- und Aepfelblätter spielten 
immer in rothbraune Farbentöne, die Bänder der Birnblätter fanden wir häufig fast ganz schwarz. 
Es würde zu weit führen, auf die verschiedenen Farbentöne, die sich an beschädigten Blatt- 
rändern finden, weiter einzugehen; die Hauptrepräsentanten giebt unsere Tafel III, und es ist 
auch noch die Frage, ob diese Färbungen bei ein und derselben Pflanze immer ganz eonstant 
bleiben. Besonders helle gel blich weisse Bänder beobachteten wir am schwarzen Hollunder und 
bei Bibes aureum, Taf. III, Fig. 6. Die grosse Begelmässigkeit, mit welcher die Bänderungen 
um das gesammte Blatt verlaufen, ist oft überraschend; so stammt z. B. das Fliederblatt, Taf. IV. 
Fig. 9, von einer Hecke, die etwas geschützt stand und auf den ersten Blick hin anscheinend 
nur wenig beschädigt war, bei fast allen Blättern fand sich aber bei genauerer Besichtigung 
der ganz schmale und gleichmässig verlaufende dunkel- braunrothe Band. Nicht selten findet 
man eine zweifache Bänderung, indem dann der innere Band dunkler ist; auf unserer Tafel be- 
sonders hervortretend bei der Kirsche, Apfelbaum, Böse, Birnbaum und sehr zierlich bei Bibes 
aureum, wo der innere Band fast schwarz, die verletzten Spitzen dagegen ganz hell sind. 
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In vereinzelten seltenen Fällen fanden wir die Bänderung nur wenig ausgebildet, dagegen die 
Flecken auf den Blattflächen vorherrschend, so z. B. bei den in unserem Herbarium uns vor- 
liegenden Wallnussblättern. Salzsäurebeschädigungen bei Nadelhölzern haben wir selbst in der 
Natur zu beobachten keine Gelegenheit gehabt, es kann aber nach unseren oben beschriebenen 
Versuchen kein Zweifel sein, dass dieselben sich als Spitzenverletzungen der Nadeln zeigen 
und daher von den eigentlichen Hüttenrauchschäden äusserlich nicht zu unterscheiden sein werden. 
Bei den Feldgewächsen haben wir namentlich am Klee sehr schön ausgeprägte Eänderungen 
der Blätter beobachtet. Werden die Getreidearten und Wiesengräser im jugendlichen Zustande 
von Salzsäure getroflfen, so fanden wir die Spitzen der Blätter missfarbig, gelblichbraun und auch 
weiss, von der Spitze ziehen sieh, besonders am Rande, die Beschädigungen abwärts nach der 
Basis des Blattes hin. Sind die Aehren ausgebildet, so erscheinen dieselben nach unseren 
Beobachtungen übereinstimmend mit ChristeVs Angaben wie roth tiberlaufen; diese röthliche 
Färbung konnten wir bei Roggenähren auch künstlich sehr leicht hervorrufen, indem wir die- 
selben in eine Salzsäure enthaltende Atmosphäre hineinbrachten und hier einige Zeit verweilen 
Hessen. 

Wenn die im Vorhergehenden besprochenen Blattränderungen im Gegensatz zu den Be- 
schädigungen durch schweflige Säure entschieden auch charakteristisch für Salzsäurewirkungen 
sind, so darf diese Thatsache doch nicht so aufgefasst werden, als entstünden Blattränderungen 
nur durch Salzsäure. Diese äusseren Kennzeichen, so werthvoll sie bei der praktischen Exper- 
tise auch sein mögen und so gute Anhaltspunkte sie auch bieten können, müssen immer vor- 
sichtig benutzt werden. Ränderungen der Blätter und zum Theil sehr ausgesprochene, die genau 
ebenso aussehen wie Salzsäurebeschädigungen, findet man bei manchen Holzarten im Herbste, 
wenn die Blätter normal abzusterben beginnen; — oder auch im späteren Sommer, wenn in 
Folge übergrosser Magerkeit und Trockenheit des Bodens, ein vorzeitiges Eingehen der Blätter 
eintritt. Letzteres namentlich an Standorten, wo zugleich viel Staub auf die Blätter fällt, wie 
in den Anlagen grosser Städte oder an Chausseen. Auch Kältewirkungen können sich zuweilen 
als Blattränderungen zeigen, so beobachteten wir im Herbste 1881 nach einem leichten Froste 
viele Blätter unseres Weingeländes in Tharand sehr regelmässig hell rothbraun gerandet und 
dem utizweifelhaft durch Salzsäure beschädigten Weinblatt unserer Taf HI, Fig. 5 täuschend 
ähnlich.^) Theilweise Missl&rbung der Nadeln bei verschiedenen Nadelhölzern und Taxus, 
welche theils als Gelbfärbung, theils als Rothfärbung der Nadelspitzen erschien und von den 
schwächeren und stärkeren Formen der Säurebeschädigung nicht zu unterscheiden war, haben 
wir vielfach beobachtet in Folge von Magerkeit des Bodens, nach dem Umpflanzen wenn die 
Wurzeln verletzt waren und namentlich auch nach Frösten. Wir haben uns ferner durch Ver- 
suche auch davon überzeugt, dass durch Verbreitung anderer flüchtiger Säuren, wie z. B. Salpeter- 
säure, in der Luil die Blätter der Laubhölzer gerade ebenso wie durch Salzsäure gerändert 
werden. Durch Bespren^ung der Blätter mit ganz verdünnter Schwefelsäure und Salzsäure 
erhielten wir bei Rothbuchen und Eichen, ausser Flecken auf den Blattfläehen, auch sehr deut- 
lich ausgesprochene Ränderungen. Endlich müssen wir auch noch hervorheben, dass wir unter 
den eigentlichen Hüttenrauchbeschädigungen, wenn auch nur selten und ausnahmsweise und 
meist in grösserer Nähe der Rauchquellen, Blattränderungen gefunden haben, die unzweifelhaft 
nicht durch Salzsäure entstanden sein konnten. Auch Freytag erwähnt solche Blattränderungen 
als Hüttenrauch Wirkung. Es kann demnach, wie eigentlich selbstverständlich ist, keinem Zweifel 
unterliegen, dass Blattränderungen nicht als specifische Salzsäurewirkungen aufzufassen sind, 



*) Auch Nobbe erw&hnt durch Frost bedingter Blattnlnderungen. Tharander foratl. Jahrbuch, Bd. 27 
(1877), S. 7. 
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dass sie vielmehr durch mancherlei Ursachen, insbesondere aber durch alle Säuren hervor- 
gebracht werden, die sich aus der Luft leicht auf die Blätter in tropfbar flüssiger Form nieder- 
schlagen, an den Rand ziehen und hier concentriren. Zu den Letzteren gehört auch die Schwefel- 
säure, und daher sind wir geneigt, die im Hüttenrauche zuweilen vorkommenden Ränderungen 
als eine Wirkung der neben der schwefligen Säure stets vorkommenden oder aus dieser leicht ent- 
stehenden Schwefelsäure aufzufassen. Die schweflige Säure condensirt sich nicht leicht auf den 
Blattorganen, es ist daher auch im Allgemeinen der äusserlich sichtbare Effect ein anderer wie 
bei den leicht mit Wasserdämpfen aus der Luft ausfällbaren Säuren. 

4. Einige Bemerkungen über Vergleiche der schädlichen Wirkung von 

schwefliger Säure, Schwefelsäure und Salzsäure. 

In Industriegegenden kommt es häuflg vor, dass mit dem Rauche nicht nur ein einziges 
saures Gas, sondern ein Gemenge solcher Gase und Dämpfe in die Luft gelangt. In der Regel 
handelt es sich hierbei um schweflige Säure, Schwefelsäure und Salzsäure, und es entsteht bei 
Begutachtung eines vorliegenden Schadens nicht selten die Frage, welchem der betreffenden 
Gase hauptsächlich die nachtheilige Wirkung auf die Vegetation zuzuschreiben sei und auf 
welches man bei eventueller Condensation in erster Linie Rücksicht zu nehmen habe. 

In den vorhergehenden Abschnitten sind unsere eigenen Versuche schon besprochen^), 
welche beweisen, dass schweflige Säure am schädlichsten wirkt, während Schwefelsäure und 
Salzsäure in derselben Menge, in einem bestimmten Luftvolumen vertheilt, verhältnissmässig viel 
geringere Nachtheile hervorbringen. Die Anschauungen einiger anderer Forscher stehen in- 
dessen hiermit nicht in Einklang. Nach Turner und Christison schienen die Wirkungen des 
salzsauren Gases stärker zu sein wie die Wirkungen der schwefligen Säure; es ist aber die An- 
zahl der Versuche, auf welche hin diese Meinung ausgesprochen wird, nicht sehr bedeutend. 
Freytag^) hält Schwefelsäure und Salzsäure entschieden fiir viel schädlicher als schweflige Säure 
und ist daher der Ansicht, dass diese Säuren zuerst durch möglichst vollständige Condensation 
dem Hüttenrauch entzogen werden müssen. Seine Anschauung gründet Freytag nicht auf ver- 
gleichende Versuche über die Wirkung bestimmter Mengen der verschiedenen sauren Gase, 
sondern er leitet sie ab aus seinen Beobachtungen in Raucbgegenden. Massgebend soll hierbei 
das Verhalten der sauren Gase zu Wasser und Wasserdampf sein. Treten schweflige Säure 
und Salzsäure zusammen in die Luft, so werden sie, nach Freytag's Meinung, bei feuchtem 
Wetter oder wenn die Blätter bethaut sind, auf diesen niedergeschlagen. Am schnellsten ge- 
schieht dies bei der Salzsäure und demnächst bei der Schwefelsäure, während die Absorption 
der schwefligen Säure durch Wasser nur gering ist. Deshalb soll die schädliche Wirkung der 
schwefligen Säure weit zurücktretend sein gegen die der beiden anderen Säuren, und würde 
sich noch weniger zeigen, wenn sich nicht die schweflige Säure so leicht zu Schwefelsäure in 
der Luft, besonders aber auf den Blättern selbst, oxydirte. Wie man sieht, ist hier die Voraus- 
setzung gemacht, als wirke die schweflige Säure nur durch Vermittel ung des Wassers auf die 
Pflanzen verderblich, eine Ansicht, die durch unsere früher mitgetheilten Versuche nicht be- 
stätigt wird. Auch Angus Smifh^) hält die schweflige Säure für das am wenigsten schädliche 
Gas, nach ihm wirkt Schwefelsäure am verderblichsten, während Salzsäure zwischen Beiden in 



1) Vergl. S. «0, 81 und S. ill, 92 u. 93. 

^) Laiidwirtlischaftliche Versuchsstationen 1879, S. 420 u. 421 (Verhandlung der Naturforscher-Ver- 
sammlung zu Buden-Baden). 

3) Alkali Acts 8 Annual Report, p. 8 u. ff. 
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der Mitte siebt. Die zum Beweise dieser Anschauung aDgestellten Versuche sind aber nicht 
zwingend, denn sie tragen der Wirkungsweise der sauren (üase im Bauche gar keine Becbnung. 
Es wurden nämlich Wasserpflanzen (Converven) zu gleichen Mengen in verschiedene Becher- 
gläser gebracht und dann sehr verdünnte gleichstarke wässerige Lösungen der drei Säuren zu- 
gesetzt; je nachdem das Chlorophyll unter diesen Verhältnissen schneller oder langsamer von 
einer Lösung zersetzt wurde, eine um so stärkere oder schwächere Wirkung der betreffenden 
Säure wird im Bauche angenommen. Bei dem ersten Versuche sind z. B. 3 Theile Säure auf 
1000 Theile Wasser verwendet, die Schwefelsäure färbte in dieser Ooncentration das Chloro- 
phyll in 3 Vi Minuten braun, die Salzsäure in 9 Minuten, die schweflige Säure in etwas länger 
als einer halben Stunde ; ähnliche Besultate bei veränderter Concentration der Säuren gaben alle 
andere Versuchsreihen. Besonders hervorgehoben wird auch von A, Smith die geringere Lös- 
lichkeit der schwefligen Säure in Wasser und die schnellere Condensation der Schwefelsäure- 
dämpfe sowie des Salzsäuregases, in Folge welcher Eigenschaften die zerstörende Wirkung der 
beiden letzten Säuren schon von vornherein anzunehmen sei. Dr. W. B. Bichardson^) prüfte 
in einer kleinen Versuchskammer von 25000 Cubikzoll Inhalt das Verhalten verschiedener 
Pflanzen gegen wechselnde Mengen von Chlor, schwefliger Säure und Salzsäure und kommt zu 
dem Bosultat, dass das Chlor die stärkste und schnellste zerstörende Wirkung auf die Vegetation 
ausübt, dann folgt die schweflige Säure, während die Salzsäure sowohl bezüglich der Intensität 
wie Schnelligkeit ihrer nachtheiligen Einwirkung den beiden erstgenannten Gasen nachsteht. 

Die Frage nach der verschiedenen Schädlichkeit der in Bede stehenden sauren Gase 
muss, unserer Anschauung nach, verschieden beantwortet werden, je nach dem Gesichtspunkte, 
von welchem aus diese Frage gestellt wird. Handelt es sich darum, welches von den Gasen 
in gleicher Menge in der Luft verbreitet, von den Pflanzen am besten ertragen wird, so kann 
es nach unseren Versuchen keinem Zweifel unterliegen, dass Schwefelsäure und Salzsaure 
weniger nachtheilig wirken, als schweflige Säure. Enthielt die Luft gleiche Mengen Schwefel- 
säure einerseits und schweflige Säure andererseits, so war in beiden Fällen die Steigerung des 
Schwefelgehaltes der Blattorgane dieselbe, die Herabsetzung der Transpirationsgrösse und der 
Eintritt sichtbarer Verletzungen wurde aber von der schwefligen Säure schneller und in viel 
höherem Masse bewirkt. Unter denselben Bedingungen wirkte auch Salzsäure immer viel milder 
als schweflige Säure. Die Pflanzen zeigen also gegen schweflige Säure entschieden die ge- 
ringste Besistenz. Wenn aber gleiche Mengen dieser Gase aus einer Esse ins Freie ent- 
weichen, so werden Schwefelsäure und Salzsäure schneller im näheren Umkreis^ condensirt, 
während die schweflige Säure sich weiter vertheilt. Die Vegetation in der Nähe der Eauch- 
quelle könnte daher von verhältnissmässig grösseren Mengen der ersteren Säuren betroffen 
werden, und obwohl dieselben an sich weniger schädlich sind, kann der durch die grösseren 
Quantitäten hier hervorgebrachte Nachtheil in die Augen fallender sein. In diesem Sinne lässt 
sich wohl sagen, die schädlichen Wirkungen der Schwefelsäure und Salzsäure seien beträcht- 
licher als die Wirkungen der schwefligen Säure. Das gilt aber immer nur für ein den Bauch- 
quellen ganz nahe anliegendes Terrain und darf nur Anwendung finden, wenn die zugleich 
entweichenden Säuren quantitativ zu einander in einem Verhältnisse stehen, welches eine solche 
Annahme rechtfertigt. 

Die schwerere Löslichkeit der schwefligen Säure in Wasser und die in Folge dessen nur 
langsam erfolgende Condensation bewirkt ein viel längeres Verweilen in der Luft und eine 
Vertheilung über viel weitere Strecken. Tritt hierbei auch Verdünnung ein, so ist doch zugleich 
in Betracht zu ziehen, dass die schweflige Säure in sehr viel geringeren Quantitäten schadet. 



^) Minutcs of Evideucü. Boyal Cominission etc. London, 1878, art. 2923. 
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Wie die leichter erfolgende Condensation bei Schwefelsäure und Salzsäure als ungünstiger Um- 
stand für die allernächste Nachbarschaft, so kann das längere Verweilen in der Luft und die 
weitere Vertheilung bei der schwefligen Säure als ungünstiger Umstand für entferntere Adja- 
centen betrachtet werden. Die Summe des im gesammten näheren und weiteren Umkreise 
durch schweflige Säure hervorgebrachten Schadens, wird immer, wenigstens bei Wäldern, 
den durch dieselbe Menge Salzsäure oder Schwefelsäure in beschränkterem Gebiet bewirkten 
und hier zuweilen vielleicht auffallenderen Schaden übertreffen. Wir sind daher der Meinung, 
dass die Oxydation der schwefligen Säure zu Schwefelsäure, wie sie in der Natur von selbst 
unter Mitwirkung von Feuchtigkeit und Luft erfolgt, ein Vorgang ist, welcher der Beschädigung 
der Vegetation entgegenwirkt, indem die Säure des Bauches dadurch in eine weniger nach- 
theilige Form übergeführt wird. 



5. Ueber die Wirkung einiger, im Rauche seltener Yorkommender. saurer 

Gase sowie des Chlor. 

Wir bemerkten schon früher, dass bezüglich der Einwirkung der sauren Gase auf die 
Vegetation eigentlich nur über schweflige Säure und Salzsäure eingehendere Versuche vor- 
liegen und wieviel auch hier noch durch weitere Forschung aufzuklären bleibt, wird sich ohne 
Zweifel jetzt dem Leser aus dem Vorhergehenden von selbst ergeben haben. Was sich über 
Schwefelsäure sagen Hess, haben wir ebenfalls in den ersten Abschnitten dieses Gapitels bei 
der schwefligen Säure und Salzsäure, wo es passend schien, eingeflochten. Wenn wir nun noch 
einiger weiterer, im Bauche vorkommender^ saurer Gase gedenken wollen, so geschieht das 
nur, um der Vollständigkeit wegen die wenigen uns bekannten Notizen zu reproduciren und um 
darauf hinzuweisen, wie unangebaut dieses Feld zur Zeit noch ist. 

Ueber die salpetrige Säure sagen Turner und Christison, dass sie auf gleiche Art wie 
Salzsäure und schweflige Säure wirke und ebenso tödtlich zu sein scheine wie diese. Mit 
Salpetersäuredämpfen haben wir selbst einige Versuche angestellt und schien die Wirkung der- 
selben bezüglich der Intensität ähnlich wie bei Salzsäure zu sein, die Blätter der Laubhölzer 
wurden gerändert wie durch Schwefelsäuredämpfe und Salzsäuregas. Ueber die Stickstoffsäuren 
im Allgemeinen spricht sich Eidenherg^) in folgender Weise aus: „Auf die Pflanzen wirken die 
Stickstoffsäuren in zweifacher Beziehung schädlich ein, erstens durch ihre ätzende Figenschaft 
und zweitens durch die Fähigkeit, die in den Pflanzen enthaltenen Chloride (Kochsalz) zu zer- 
setzen und Chlor frei zu machen, welches das Chlorophyll zerstört und die Blätter bleicht. Be- 
sonders sind es die weichen Blätter der Trifolium-, Brassica- und Plantago- Arten, sowie die 
Tabackspflanzen, welche hauptsächlich durch diese Dämpfe geschädigt werden. Auch die Laub- 
hölzer, die Aepfel-, Birnen- und übrigen Obstbäume leiden sehr darunter, während die Nadel- 
hölzer wahrscheinlich wegen des schützenden Harzgehalts ihrer Blätter und die Gramineen wegen 
ihres vorherrschenden Gehaltes an Silikaten am wenigsten einer nachtheiligen Einwirkung der 
Stickstoffsäuren unterliegen.** Einstehen möchten wir für diese Angaben nicht. Das Freiwerden 
von Chlor aus den Chloriden erscheint uns hier mehr als problematisch und ebenso ist es nicht 
sehr wahrscheinlich, dass die Nadelhölzer auf die Dauer resistenter sein sollten als die Laubhölzer. 
Eine solche grössere Widerstandsfähigkeit wird sich wohl nur bei einmaligem Angriff an den 
Blattorganen zeigen, ähnlich wie bei schwefliger Säure und Salzsäure, während bei längerer 
Dauer der Einwirkungszeit die Nadelhölzer in Folge ihrer geringen Reproductionsfähigkeit 
gegen die Laubhölzer jedenfalls auch hier im Nachtheil sein müssen. 



>) Gewerbe -Hygiene. BerUn, 1876. S. 249. 
Scbroeder u. Beusa, Beschädigung d. Vegetation d. Bauch. 1*^ 
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Fluorwasserstoffsäure soll sehr nachtheilig auf das Pflanzenleben wirken und ist diese 
Ansicht a priori auch sehr wahrscheinlich; die schädlichen Einwirkungen des Kupferhütten- 
rauches zu Swansea hat man theilweise dem Vorhandensein dieser Säure zugeschrieben, ^) 
constatirt ist indessen darüber nichts Genaueres, x 

Schwefel wasserstoflfgas, welches sich namentlich bei der Verarbeitung von Sodarück- 
ständen entwickelt, im Allgemeinen aber viel häufiger durch Fäulnissprocesse, als durch 
chemisch -technische Operationen in die Atmosphäre gelangt, ist nach unseren eigenen Beobach- 
tungen für die Vegetation viel unschädlicher als Schwefelsäure, schweflige Säure oder Salzsäure. 
Auch Eidenherg giebt an, dass Schwefelwasserstoff als Gas auf die Pflanzenwelt wenig oder 
gar nicht einwirkt, während es, in Wasser gelöst, den Wurzeln zugeführt sehr nachtheilig ist. — 
In eine Atmosphäre, welche so viel Schwefelwasserstoffgas enthielt, dass der Geruch desselben 
auf das Deutlichste zu spüren war und in welcher Bleipapier augenblicklich geschwärzt wurde, 
brachten wir einen im Topfe wurzelnden Spitzahornbaum wochenlang zu ein bis zwei Stunden 
am Tage, ohne einen sichtbaren nachtheiligen Effect beobachten zu können. Empfindlicher 
waren die zarten Blätter junger 20 cm hoher Erbsen- und Haferpflanzen, denn hier genügten 
unter denselben Verhältnissen 2 bis 3 Expositionen, um ein Welken an den Spitzen und das 
Entstehen von Flecken auf den Blattflächen hervorzurufen. Auch Turner und Clirisiison 
folgern aus ihren Versuchen eine geringere Schädlichkeit des Schwefel wasserstoffgases. üeber 
die Art und Weise der Einwirkung geben diese Forscher Folgendes an : „Die Wirkungen des 
Schwefelwasserstoffgdses sind von denen der sauren Gase ganz verschieden. Die Letzteren 
greifen die Blätter zuerst an den Spitzen an und dehnen ihre Wirkung allmälig bis zu den 
Blattstielen aus; wenn sie in beträchtlicher Menge angewendet werden, beginnt ihre Wirkung 
in wenig Minuten, und wenn ihre Wirkung nicht so gross ist, so bleiben die nicht angegriffenen 
Theile lebendig, wenn die Pflanzen in freie Luft gebracht werden. Ganz anders wirkt das 
Schwefelwasserstoffgas: 2 ccm, mit 460 com Luft gemischt (= 0,43 Volumprocent), hatten 
innerhalb 24 Stunden keine Wirkung; Luft mit 5,33 Volumprocent Schwefelwasserstoff', 
brachte in 12 Stunden keine Verletzungen zu Wege, aber nach 24 Stunden hingen mehrere 
Blätter ohne Farbenvoränderung senkrecht und völlig erschlafft an den Stielen herab; obgleich 
die Pflanze darauf in freie Luft gebracht wurde, fing auch der Stamm an zu welken und sich 
zu krümmen, die ganze Pflanze fiel bald darauf um und starb. Als die Wirkung einer grossen 
Quantität Gas z. B. 9^09 Volumprocent sorgfältig beobachtet wurde, fand sich, dass das Ver- 
welken in 10 Stunden auf einmal von den Blattstielen anfing, während dagegen die Blätter, 
abgerechnet ihre Schlaffheit, ganz gesund erschienen. Nicht eine Pflanze genass, deren Blätter, 
bevor sie in freie Luft gebracht worden, verwelkt waren." Wir brauchen wohl kaum zu be- 
merken, dass alle hier verwendeten Concentrationen sehr bedeutend sind, während aber 0,43 
Voluraprocent oder V231 ^^^ Luft an Schwefelwasserstoffgas in 24 Stunden keine Wirkung auf 
die Versuchspflanze ausübte, brachten Vi 000 schwefliger Säure in der Luft, ebenfalls nach 
Turner und Clirisiison, schon nach 3 Stunden eine Farbenveränderung und ein Verwelken der 
vorwendeten Resedapflanze hervor, letzteres Gas wirkt also demnach viel energischer und nach- 
thoiliger als Schwefelwasserstoff. 

Nach den chemischen Eigenschaften des Chlorgases lässt sich von demselben voraus- 
setzen, dass es energischer zerstörend auf die Vegetation einwirken muss als Salzsäure, sei es 
nun, dass es in der Luft verbreitet oder in Wasser gelöst mit den Blättern der Pflanzen zu- 
sammentrifft. Ist das Chlor aber von den atmosphärischen Niederschlägen gelöst, so kann es 
sich als solches nicht lange halten, es geht rasch in Salzsäure über und seine Wirkungen 



*) Beichj Reisebericht 8. 8. Vergl. Citat. Einleitung S. G. 
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müssen sich dann auch auf die Wirkungen einer verdünnten Salzsäure reduciren. Nach 
Exdenherg^) besteht die Wirkung des Chlor auf die Pflanzenwelt in der Zerstörung des 
Chlorophyirs, dessen spectrales Absorptionsvermögen verloren geht — die Pflanzen werden in 
kurzer Zeit nankingelb und welken schnell. Turner und Oiristison vergleichen die zerstö- 
renden Wirkungen des Chlor mit denen der sauren Gase, halten dasselbe aber für weniger 
schädlich. Luft mit Vioo Chlorgas vermischt, fing erst nach 3 Stunden an, auf eine Reseda- 
pflanze zu wirken, und bei Lufl mit V2000 Chlor trat die Verletzung einer anderen Pflanze erst 
nach 24 Stunden ein. Wenn aber die Pflanzen angegriflfen wurden, trat ein gleiches Ver- 
welken, Bleichen und Austrocknen ein wie bei den sauren Gasen. Bichardson^) erklärt, wie 
wir schon anführten, auf Grund seiner Versuche das Chlor für nachtheiliger, als Salzsäure und 
schweflige Säure. Die Wirkung des Chlor soll eine fast unmittelbare sein. Es verursacht ein 
plötzliches Vertrocknen, Einschrumpfen und eine tief gelbe Missfärbung der Blätter, wonach der 
Tod der Pflanze eintritt. Wie, nach Ä, Stnith und Ireytag bei schwefliger Säure, so wird 
auch bei Chlor und Salzsäure nach Richardson, die schädliche Wirkung durch Trockenheit der 
Luft, bis zu einem gewissen Grade aufgehoben. Bei den meisten Pflanzen zeigte sich die nach- 
theilige Einwirkung nach zwölfstündigem Aufenthalte in einer Atmosphäre mit Vsooo Chlorgas ; 
bei demselben Gehalte der Lufl; an schwefliger Säure zeigte sieb die Einwirkung nach 16 Stun- 
den und bei Salzsäure nach 36 Stunden. 

Brom soll auf die Vegetation ebenso schädlich einwirken wie Chlor, und vom Jod ist 
angegeben, dass es im freien Zustande alle Pflanzen tödtet {Eulenberg ^). 



1) 1. c. S. 43. 

«) Vcrgl. S. 96. 
3) 1. c. S. 55 u. GO. 
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Capitel III. 

Ueber die allgemeinen Grundsätze der praktischen Hütten- 

rauchexpertise. 

Nachdem wir in den beiden vorhergehenden Gapiteln die einzelnen Bestandtheile des 
Hüttenrauches in ihrer mehr oder weniger schädlichen Einwirkung auf das Pfianzenleben be- 
sprochen und uns hierbei zunächst eine theoretische Grundlage geschaffen haben, gehen wir 
jetzt zu dem praktisch wichtigsten Theile unseres Gegenstandes, zur Hüttenrauchexpertise selbst, 
über. Wir werden diejenigen Momente nun hier besonders hervorheben, welche geeignet sind, 
in Streitfällen eine sichere Stütze für den Experten abzugeben, und zugleich stellen wir, daran 
anknüpfend, eine Reihe von Grundsätzen auf, deren Beachtung, unserer Erfahrung und Anschanang 
nach, zur Feststellung des objectiven Thatbestandes wichtig erscheint. 

Nach den theoretischen Voraussetzungen der beiden vorhergehenden Capitel kann die 
praktische Expertise sich im Wesentlichen stützen: 

1. Auf die Beobachtung der vorhandenen Blattverletzungen. 

2. Auf die Beobachtung der Widerstandsfähigkeit verschiedener Pflanzenarten. 

3. Auf die chemische Analyse beschädigter Pflanzentheile. 

Handelt es sich, wie immer, zunächst darum nachzuweisen, ob in einem vorliegenden 
Falle eine vorhandene Benachtheiligung der Vegetation durch Rauch verursacht sei oder nicht, so 
muss die Untersuchung der Experten sich im Wesentlichen nach den drei soeben angedeuteten 
Richtungen hin bewegen. Es wird in erster Linie durch Besichtigung festzustellen sein, ob sich 
an den Blattorganen der betreffenden Pflanzen Verletzungen vorfinden, die, ihrem äusseren An- 
sehen nach, durch einen oder mehrere im Rauche als vorhanden erkannte Bestandtheile her- 
vorgebracht sein können. Finden sich derartige I^eschädigungen vor oder bleibt das Resultat 
einer dahinzielenden ersten Besichtigung zweifelhaft, so wird durch' chemische Analyse zu unter- 
suchen sein, ob in den kranken Pflanzentheilen die schädlichen Rauchbestandtheile nachzuweisen 
sind, oder ob doch wenigstens bei den Pflanzen Veninderungen in der normalen Zusammen- 
setzung bewirkt sind, die unzweifelhaft nur auf die Rauchwirkung bezogen werden können. !F%Ut 
auch dies^ Untersuchung positiv aus, so wird man zur grösseren Sicherheit noch die Beschä- 
digungsgrade der verschiedenen sich vorfindenden Pflanzenarten mit einander vergleichen und 
constatiren, dass dieselben der bekannten Resistenzscala entsprechen. Nur wenn die Exper- 
tise nach allen diesen Richtungen hin übereinstimmende oder doch wenigstens nicht wider- 
sprechende Resultate aufzuweisen hat, kann der Beweis für oder gegen als erbracht angesehen 
werden. Wenn der Gang einer solchen Hüttenrauehuntersuchung im Allgemeinen auch leieht 
anzugeben ist, so werden wir doch im Speciellen hier näher auf die Stichhaltigkeit und Brauch- 
barkeit der soeben angegebenen Criterien einzugehen haben und uns namentlich bezüglich des 
Werthes und der Art und Weise der Anwendung der chemischen Analyse im Einzelnen dareh 
praktische Beispiele Gewissheit verschaffen müssen. 
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1. Die äusserlich sichtbaren Hüttenrauchbeschädigungen. 

Von den durch schweflige Säure und durch die metallischen Verbindungen des Rauches 
hervorgebrachten Blattverletzungen ist zum Theil schon früher bei den theoretischen Betrach- 
tungen die Rede gewesen, ^) und wenn wir dort bei unseren Versuchen mit schwefliger Säure 
constatirt haben, dass die toxischen Wirkungen dieses Gases in ihrer äusseren Erscheinung mit 
den natürlichen Hüttenrauchschäden auf das Genaueste übereinstimmen, so folgt schon hieraus, 
dass es nicht möglich ist, die durch schweflige Säure, arsenige Säure oder wasserfreie Metall- 
vitriole bedingten Beschädigungen äusserlich zu unterscheiden. Es ist eine solche speciellere 
Unterscheidung auch in der Praxis nicht nothwendig, da in der Regel dort, wo arsenige Säure 
und wasserfreie Metallvitriole im Rauche auftreten, stets auch schweflige Säure und zwar in 
viel bedeutenderen Quantitäten als diese Flugstaubbestandtheile vorhanden ist, und die schweflige 
Säure haben wir ja als die Hauptursache der Hüttenrauchschäden erkannt. Ob in einem 
speciellen Falle die schädlich wirkenden Flugstaubbestandtheile neben der schwefligen Säure 
Antheil an dem zu untersuchenden Hüttenrauchschaden haben, lässt sich nur durch Ausführung 
chemischer Analysen entscheiden. Wir hatten häufig Gelegenheit, ein und dieselbe Pflanzenart 
unter dem Einflüsse verschiedenartig zusammengesetzter Hüttenraucharten leiden zu sehen, fanden 
aber im Aussehen der Krankheitserscheinungen immer denselben Grundcharakter wieder, es be- 
dingte durchaus keine charakteristischen Unterschiede, ob im Rauche schweflige Säure wesent- 
lich allein wirkte, oder ob neben derselben grössere Mengen von arseniger Säure und Bleiver- 
bindungen in Betracht kamen, ob Zinkverbindungen, oder Kupfersalze, oder ob arsenige Säure 
und diese metallischen Verbindungen alle zusammen die Wirkung der schwefligen Säure unter- 
stützten. Für die Nadelhölzer und unter den Laubhölzem namentlich die Eiche, haben wir 
nach dieser Richtung hin eine grössere Menge vergleichenden Materiales gesammelt, fanden 
aber an allen Orten immer dieselben Spitzenverletzungen der Nadeln und dieselben Flecken auf 
den Blättern, die wir, weil sie in der Hauptsache durch die Säure entstanden sind, als Säure- 
flecken schon früher bezeichnet haben. Salzsäurebeschädigungen können bei Laubhölzem und 
manchen krautartigen Pflanzen durch ihre charakteristischen Blattränderungen von den eigent- 
lichen Hüttenrauchschäden recht gut unterschieden werden, ^) und wenn Salzsäure im Allgemeinen 
auch im Hüttenrauche nur selten und in geringerer Menge vorkommen wird, so ist hier doch 
daran zu erinnern, dass man im Umkreise der Hütten zuweilen Blattränderungen begegnen wird, 
die von Schwefelsäure veranlasst sein können. In seltneren Fällen können, wie es einige unserer 
Versuche gezeigt haben, auch durch lösliche Flugstaubbestandtheile Blattränderungen entstehen, 
sobald concentrirtere Lösungen auf die Blätter gelangen und sich hier beim Eindunsten an die 
Ränder ziehen. Im Allgemeinen sind aber, nach unseren Erfahrungen, Blattränderungen unter 
den Hüttenrauchbeschädigungen nicht allzu häufig und für dieselben keineswegs charakteristisch. 

Die äussere Erscheinung der Hüttenrauchbeschädigungen ist in ihrem Grundcharakter 
ziemlich übereinstimmend, die Kenntniss derselben von grosser Wichtigkeit. Ein wirklich gründ- 
liches Studium kann man nach dieser Richtung hin aber eigentlich nur in der Natur selbst 
machen. Nur durch wiederholtes und häufiges Beobachten wird man sich eine solche Fertig- 
keit und Sicherheit aneignen, dass man in fraglichen Fällen das Wesentliche vom Unwesent- 
lichen zu unterscheiden und die Klippe so mancher Irrthümer zu vermeiden im Stande ist. Es 
sollte daher Niemand eine Expertise übernehmen oder mit einer solchen betraut werden, der 



J) Vgl. Cap. T, S. 18 u. 19. Cap. II, S. 84-86. 
2) Vgl. Cap. II, S. 91—95. 
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die Hüttenraachschäden nicht bereits aus eigener Anschauung kennt, namentlich auch in ihrer 
Erscheinung an verschiedenen Orten und unter verschiedenen Verhältnissen, oder der nicht 
wenigstens bereit ist, für den vorliegenden Zweck ein derartiges praktisches Vorstudium aus- 
zuführen. Es ist ein entschiedenes Vorurtheil, wenn man glaubt, ein Forstmann oder Landwirth, 
der sonst in seinem Berufe tüchtig ist, würde ohne Weiteres ein sachgemässes Gutachten ab- 
zugeben im Stande sein, — dies trifft ebenso wenig zu, wie wenn man annehmen wollte, bei 
einem Chemiker oder Pflanzenphysiologen sei in Folge der vorhandenen Kenntnisse der Analyse 
und der -Einsicht in die Bedingungen des Pflanzenlebens die richtige Anlage und Ausführung 
einer Bauchexpertise garantirt. Es handelt sich hier eben um Specialkenntnisse und namentlich 
um Specialerfahrungen, welche im Allgemeinen zur Zeit nicht sehr verbreitet und jedenfalls 
auch nur durch besondere dahin zielende Studien zu erlangen sind. 

Wenn wir nun auch der Ansicht sind, dass gründliche Kenntniss der Hüttenrauch- 
schäden nicht allein durch Beschreibungen und Abbildungen zu vermitteln sind, so wollen wir 
doch, soweit es thunlich ist, nach den vorliegenden Beobachtungen und unseren eigenen Er- 
fahrungen die Hauptcharaktere besprechen, um dadurch wenigstens dem Laien einen allgemeinen 
Begriflf dieses Gegenstandes zu geben und den Fachmann zu weiteren Studien anzuregen. Wir 
sehen hierbei ab von den ganz plötzlichen und stärksten Wirkungen, wobei die Blattorgane 
sofort getödtet werden, gleichmässig verdorren oder sich einrollen und innerhalb kürzester Frist 
abfallen. 

Von den Nadelhölzern lässt sich im Allgemeinen aussagen, dass acutere und stärkere 
Beschädigungen immer durch eine mehr oder weniger deutlich hervortretende Verletzung der 
Nadelspitzen charakterisirt sind, namentlich tritt das bestimmt bei der Tanne, Kiefer und Lärche 
hervor, weniger, aber immer noch erkennbar, bei der Fichte. Bei den schwächeren Beschädi- 
gungsformen vermischen sich die eigentlichen scharf abgegrenzten Spitzenverletzungen, und es 
zeigt sich dafür eine mehr oder weniger leicht erkennbare allgemeine Missfärbung, theils an 
den Nadelspitzen, theils an der gesammten Benadelung. Die ersten Einwirkungen lassen sich 
mit dem Auge überhaupt gar nicht und die schwächsten Beschädigungen nur dann mit einiger 
Sicherheit erkennen, wenn man an demselben Orte die Abstufung von den unzweifelhaften 
starken BeschädiguDgen herab verfolgen kann und wenn man passende gesunde unter den- 
selben äusseren Bedingungen erwachsene Vergleichsobjecte zur Hand hat. Hierzu gehört aber 
sehr viel üebung und Erfahrung. 

Die Tanne hatten wir in Bauchgegenden am seltensten Gelegenheit zu beobachten, weil 
sie unter solchen Verhältnissen überhaupt nicht lange dauert. Die entschiedensten und stürk- 
sten Beschädigungen stellen sich genau so dar, wie die Abbildung Fig. 7 unserer Tafel IV 
zeigt, eine derartig angegriffene Tanne kann aber, wie soeben bemerkt wurde, nur sehr kurze 
Zeit dem Bauche widerstehen, und man wird daher ziemlich sicher voraussetzen, dass dort, wo 
die Bothspitzigkeit sehr ausgeprägt ist, die Bauchquelle durch relativ concentrirte Gase und 
ziemlich plötzlich ihren schädlichen Einfluss ausgeübt hat. Wo Tannen seit längerer Zeit unter 
dem Einfluss schwächerer Hüttenrauchwirkungen kränkeln, ist die Bothspitzigkeit an den noch 
vorhandenen Nadeln viel seltener und schwächer ausgeprägt, man findet neben anscheinend 
noch ganz gesunden, solche mit rothen und rothbraunen Spitzen, dabei verwischt sich aber 
häufig die bei den acuten Verletzungen so charakteristische scharfe Grenze zwischen dem Grün 
und Both der beschädigten Nadel. Zuweilen findet man auch an der Basis und in der Mitte 
der Nadeln rothbraune und hellgelbliche Flecken. Neben den rothspitzigen Nadeln kommen 
auch nicht selten solche mit missfarbigen, fahlen und gelbgrünlichen Spitzen vor, wie bei Fig. 8 
Taf. II, dabei erscheint die Binde der Zweige ofl abnorm dunkel bis schwarz gefärbt. Da 
die verletzten Nadeln in der Begel bald abfallen, so sind solche kränkelnde Bäume immer sehr 
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schwach benadelt und zeigen besonders in der Krone viele vollständig dürre Äeste, wir trafen 
schon in der Art kränkelnde Tannen, bei denen sich überhaupt nur Nadeln der beiden letzten 
Jahrgänge erhalten hatten. 

Viel häufiger als die Tanne haben wir die Fichte unter dem Einflüsse des Hüttenrauches 
beobachtet, denn obgleich die Fichte auch ziemlich empfindlich ist, so hält sie sich doch länger, 
ehe sie ganz abstirbt; allerdings büsst sie dabei fast jeden Zuwachs ein und verkrüppelt. 
Concentrirter Eauch, der in der Nähe der Hütten Fichtenwaldungen triflft, bewirkt sehr bald 
ein Roth werden der Nadeln. Je stärker und energischer diese Wirkung ist, um so mehr er- 
streckt sie sich auf die gesammte Benadelung — viele Nadeln werden ganz roth, eine Anzahl zeigt 
rothe Spitzen, dabei finden sich meist alle Uebergänge und fast immer auch solche Natieln, die 
ihr Grün bewahren. Dieses ungleichmässige Befallen der einzelnen Nadeln beobachtet man auch 
bei den anderen Nadelhölzern, bei der Fichte ist aber die Erscheinung am aufiallendsten, 
selbst in sehr exponirten Lagen fanden wir bei verhältnissmässig starken Beschädigungen an 
ganz dünn benadelten krüppelhaft vegetirenden Exemplaren, immer noch einige mehr oder weni- 
ger rein grüne Nadeln. Eine solche starke Beschädigung aus der Nähe der Harzer Hütten ver- 
sinnlicht die Fig. 2, Tai. U. Dauert die Einwirkung des Bauches fort, so nimmt die Zahl der 
ganz rothen und rothspitzigen Nadeln gegen die grün gefärbten mehr und mehr zu, die voll- 
ständig rothen fallen zum grössten Theil ab und es tritt ein Zustand ein, bei dem die Aeste 
fast ganz kahl sind, wie bei Fig. 3, Taf. H. 

Häufig, aber nicht immer, erscheint dabei die Binde der Aeste und bei jüngeren Bäumen 
nicht selten auch die Binde des Stammes dunkel bis kohlschwarz; bei älteren Bäumen haben 
wir diese abnorme Färbung der Binde des Stammes seltener beobachtet. In irgend grösserer 
Entfernung von den Hütten und bei schwächerem Bauche haben wir das soeben beschriebene 
Both werden der Fichten niemals gesehen und muss man daher wohl in Uebereinstimmung mit 
unseren Versuchen annehmen, dass diese Art der Krankheitserscheinung die allerstärkste Form 
der Verletzung repräsentirt. Im Ganzen häufiger noch beobachtet man aber in der Nähe der 
Hütten und in einiger Entfernung von denselben andere Formen starker Beschädigungen, bei 
welchen rothe und rothspitzige Nadeln allerdings ebenfalls vorkommen, doch aber soweit zurück- 
treten, dass dadurch kein rother Ton der gesammten Benadelung bedingt wird. Es tritt dann 
eine mehr fahlgrüne Färbung der Nadeln ein, die sich namentlich an den Spitzen, meist aber 
auch in der gesammten Benadelung zeigt. Untersucht man die einzelnen Aeste solcher Bäume 
genauer, so findet man neben rothen und rothspitzigen, gelbspitzige, trockenspitzige und über- 
haupt fahle missfarbige Nadeln regellos durcheinander, dabei aber meist' auch noch anscheinend 
gesunde und rein grün gefärbte. Je nachdem hierbei die dunklen oder helleren Töne der ab- 
normen Färbung vorherrschen, ist die gesammte Benadelung verschieden nüancirt, zuweilen ist 
der Totaleindruck ein eigonthümliches Bleigrau, zuweilen ein schmutziges Dunkelgrün, meist 
aber fanden wir ein helleres Gelblichgrün, welches eigenthümlich mit der zuweilen ganz 
schwarzen Binde der Aeste contrastirt. Ist hierbei die Missfarbung auch wesentlich an den 
Spitzen der Nadeln gebunden, so findet sie sich doch auch nicht selten über ganze Nadeln 
ausgedehnt. Letzteres ist zuweilen vorherrschend. So fanden wir ziemlich starke Beschädi- 
gungen die dadurch charakterisirt waren, dass die gesammte Benadelung einen ganz gleich- 
massig hellen gelbgrünen Ton angenommen hatte, etwa wie Fig. 9, Taf. II, wenn man sich 
hier die rothen Nadeln wegdenkt. Starker Nadelfall, dünne Benadelung, viel trockene Aeste 
und in geschlossenem Bestände in Folge dessen eine lichte Beschaffenheit der Kronen und zum 
Theil ganz unterbrochener Kronenschluss, charakterisiren alle diese stärkeren Beschädigungs- 
formen. Eine schwächere Verletzung der Fichte zeigt Fig 1, Taf. H; man findet hier den 
mehr oder weniger fahlen, missfarbigen Ton der 'Nadelspitzen, bald bei einer grösseren, bald bei 
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einer geringeren Anzahl Nadein vertreten, je intensiver derselbe überhaupt ist und je mehr er mit 
den älteren Nadeln zugleich auch die jüngeren ergreift, um so stärker afficirt erscheinen die 
Bäume. Eine scharfe Grenze zwischen dem Grün der Nadelbasis und der missfarbigen Spitze 
ist nicht nachzuweisen, der Farbenübergang erfolgt allmälig und unmerklich. Die allerschwäch- 
sten Beschädigungen, die aber mit dem Auge nur schwer als solche zu erkennen sind, zeigen 
eine ganz leichte Andeutung bleicherer Färbung an der Oberseite oder nur an den äussersten 
Spitzen der Nadeln, und, wenn die Einwirkung erst eben beginnt, besonders bei den älteren 
Nadeln. In unserer speciellen Untersuchung über die Hütt^nrauchschäden des Oberharzes und 
namentlich in dem tabellarischen Anhange findet der Leser ein sehr reiches Material über die 
verschiedenen Beschädigungsformen der Fichte und über die Veränderungen derselben bei 
wechselnder Entfernung von den Rauchquellen. 

Von Bauch sehr stark angegriffene Kiefern zeigen intensiv rothe Nadelspitzen mit scharfer 
Grenze gegen das normale Grün der Nadelbasis. Je weiter herab diese Bothfärbung sich er- 
streckt und je vollständiger sämmtliche vorhandene Nadeln angegriffen sind, um so stärker ist 
die Einwirkung. Eine derartige maximale Beschädigung aus dem Harz versinnlicht Fig. 5, 
Taf. II. Bei der Kiefer, die wir häufig und an verschiedenen Orten unter der Einwirkung des 
Hüttenrauches gesehen haben, konnten wir alle nui möglichen Uebergänge und Grade in der 
Bothspitzigkeit der Nadeln beobachten. In den uns vorliegenden Herbarienexemplaren finden 
sich Aeste, deren Nadeln fast ganz bis zur Basis roth sind und dann wieder solche, bei denen 
die Spitze nur auf einige Millimeter herab geröthet ist, ferner solche, wo fast alle Nadeln an- 
gegriffen sind, und dann wieder solche, wo nur ein verhältnlssmässig geringerer Procentsatz 
rothe Spitzen aufweist Im Allgemeinen werden aber immer sämmtliche an einem Baum be- 
findliche Nadeln bei der Kiefer gleichmässiger angegriffen als bei der Fichte. Wir erinnern 
hier noch daran, dass wir bei unseren Versuchen mit schwefliger Säure ebenfalls rothspitzige 
Nadeln an der gemeinen Kiefer und Weymuthskiefer (Vergl. Taf. IV, Fig. 8) erhielten, und 
dass wir in der Natur diese Beschädigungsform, wie bei den anderen Nadelhölzern, nur in der 
Nähe der Hütten bei starkem Bauche beobachteten. Auch die schwächeren Beschädigungs- 
formen haben bei der Kiefer einen viel gleichmässigeren und einheitlicheren Charakter als bei 
der Fichte, indem \iier fast immer statt der Bothspitzigkeit eine gelbe Färbung der Nadel- 
spitzen auftritt, wie Fig. 4, Taf. II zeigt, gezeichnet nach einem Objecto aus dem Oberharze. 
Die gelbe Färbung variirt, bald ist es ein tiefes gesättigtes Citronengolb bald ein helleres grün- 
liches Gelb. Ganz schwach beschädigte Kiefern zeigen diese Missfärbung nur in mehr oder 
weniger erkennbarer Andeutung an den äussersten Nadelenden. Selten findet man schwache 
Beschädigungen, wo statt der gelben, bräunliche Farbentöne an den Nadelspitzen auftreten und 
wo die Nadeln, ähnlich wie bei Fig. 7, Taf. II, trockene Spitzen haben. Ausser bei der ge- 
wöhnlichen Kiefer, haben wir diese Beschädigungen ganz in derselben Art und Weise, theils 
in schwächerer, theils in stärkerer Form auch bei der Schwarzkiefer, Bergkiefer, Krummholz- 
kiefer und Weymuthskiefer beobachtet. 

Die Lärche haben wir nur selten in Bauchgegenden gesehen, eine starke Beschädigung 
aus dem Umkreise der Juliushütte im Harz versinnlicht Fig. 6, Taf. II. Die Spitzen der Na- 
deln sind nicht rein roth, sondern mehr dunkelrothbraun , diese Farbe geht nach unten zu 
allmälig durch Gelb in das Grün der Nadelbasis über, eine scharfe Grenze zwischen dem Both- 
braun der Spitze und dem Grün der Basis, wie bei den anderen Nadelhölzern, haben wir nicht 
beobachtet. In einem anderen Falle waren bei einer ebenfalls ziemlich starken Beschädigung 
alle Nadeln ziemlich hell gelblich und bleich, ohne dass eine Spitzenverletzung stark markirt 
war, also ein Charakter der Krankheitserscheinung, wie wir ihn bei der Fichte erwähnt 
haben. 
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Unter den Laubbölzern bat man am bäufigsten Eicben, Botbbucben, Birken und 
Eberescben unter dem Einflüsse des Hüttenraucbes zu beobachten Gelegenheit, namentlich die 
Eiche, weil sie sieh in Folge ihrer grösseren Resistenz im Rauche relativ lange erhält. Ziem- . 
lieh gleichmässig bei allen Laubhölzern erscheint die Uüttenrauehbescbädigung als eine mehr 
oder weniger regelmässige Tätöwirung mit hell- bis dunkelrotbbraunen Flecken, ein Charakter 
wie er auf Tafel 1 durch mehrere Beispiele stärkerer Verletzungen wiedergegeben ist. Die 
Säureflecken auf den Eichenblättern sind in der Regel bellbraun, seltener dunkelbraun und nur 
ausnahmsweise roth, die grösseren Flecken sind von einer dunkler braunen Zone eingefasst, 
und hält man ein solches Blatt gegen das Licht, so sieht man, dass nicht selten um den 
ganzen Fleck ein schmaler durchscheinender Rand herumläuft. Dieser Charakter, wie er 
Fig 1, Taf. I wiedergegeben, ist der häufigste. Die Vertheilung der Flecken ist gewöhnlich, 
wie bei unserer Abbildung, eine unregelmässige über die gesammte Blattfläche; nur zuweilen 
ordnen sich die Flecken besonders um den Blattrand herum und noch seltener findet sich eine 
vollständige Ränderung der Blätter ausgeprägt. Die Anzahl, Grösse und Ausdehnung der 
Flecken bedingt natürlich die Intensität der Verletzung, — in unserem Herbarium liegen uns 
von den verschiedensten Fundstätten Eichenblätter vor, bei denen sich alle möglichen derartigen 
Uebergänge vertreten finden, zuweilen nur ein bis zwei Säureflecken auf einem Blatt und dann 
wieder eine so grosse Anzahl, dass das Grün der Blattfläche fast verschwindet. Am längsten 
erhält sich das Grün zu beiden Seiten des Hauptnerven und der in die Blattspitzen sich ab- 
zweigenden grossen Seitennerven; solche maximal beschädigte eingebende Eichenblätter sehen 
ähnlich aus, wie die Taf. I, Fig. 2 abgebildeten Buchenblätter. Zuweilen, namentlich wenn die 
Flecken am Rande liegen, kommen in den eingetrockneten Partieen Zerreissungen vor, wodurch 
die Blätter ein eigenthümlich zerfressenes Aussehen bekommen. Ist die Anzahl der Flecken 
eine beträchtlicheje, so hat man, wie bei unserer Abbildung Fig. 1, gewöhnlich grosse und 
kleine bis herab zu den kleinsten Flecken auf einer Blattfläche beisammen; in einigen Fällen 
fanden wir die Blätter aber auch mit sehr zahlreichen ganz kleinen gleichmässigen Flecken 
besät, wo sie dann wie braun punktirt erschienen. 

Eine bedeutende Verletzung der Rothbuche aus Altenau im Harze zeigt Fig. 5, Taf. I, 
die braunen Flecken sind von hellgelblich grünen durchscheinenden Rändern umgeben, welche 
besonders dann deutlich hervortreten, wenn man die frischen Blätter gegen das Licht hält. 
Diese durchscheinenden Ränder finden sich häufig, aber nicht immer und namentlich bei den 
grösseren Säureflecken. Bei schwächeren Beschädigungen finden sich auf den Blattflächen nur 
wenige und vereinzelte meist rundliche Flecken. Bei der Rothbuche kommt es zuweilen vor, 
dass durch den Rauch nicht nur Flecken entstehen, sondern zugleich auch die Blätter ein 
unnatürlich krankhaftes Grün annehmen, entweder werden sie bräunlich grün oder, wie es 
häufiger geschieht, ganz licht und gelblich grün. Beim Absterben gewähren die Rothbuchen- 
blätter zuweilen ein Bild, wie Fig. 2, Taf. I, das Grün erhält sich am längsten in der Nähe des 
Hauptnerven. Ausser der Rothbuche haben wir auch Fagus asplenifolia mit ganz analogen 
Rauchverletzungen gesehen. 

Bei der Birke, Fig. 4, Taf. 1, ordnen sich die Säureflecken bei starker Rauchbeschädigung 
in der Regel in Reihen zwischen den Hauptseitennerven. Bei schwächerer Beschädigung ist die 
Zahl dieser Flecken geringer als bei unserer Abbildung, die Farbe ist meist heller als bei der 
Rothbuche, zuweilen fast gelblich weiss. Ein durchscheinender Rand um die Flecken kommt 
bei der Birke nach unseren Wahrnehmungen nicht vor. 

Unter den Ahornarten sieht man am häufigsten den Spitzahorn (Acer platanoides) 
und den Bergahorn (Acer pseudoplatanus) , auch den Feldahorn (Acer campestre) haben 
wir in einigen Fällen in Rauchgegenden beobachtet. Am deutlichsten treten die Säureflecken 
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beim Spitzahorn auf, die Abbildung Taf. I, Fig. 7 ist für die Form der stärkeren Beschädigung 
sehr charakteristisch; die grösseren Flecken zeigen oft einen dunkleren Rand und um diesen 
eine durchscheinende Zone wie bei Eiche und Bothbuche. Zuweilen sind die Flecken beim 
Spitzahorn ganz hell. Auf den Blättern des Bergahorn sind die Umrisse der beschädigten 
Stellen sehr häufig nicht scharf markirt, ausserdem verliert das Chlorophyll zugleich an vielen 
Stellen der Blattfläche sein normales Grün und geht in eine hellgelbliche fahle Färbung über, 
der Oontrast zwischen dem normalen Grün der Blattfläche und dem Braunroth der beschädigten 
Stellen ist daher niemals so auflallend, wie bei den bisher besprochenen Laubhölzem. Die 
Flecken ordnen sich mit Vorliebe an die Spitzen und Ränder, und es treten nicht selten zu- 
gleich Zerreissungen der trocknen Stellen ein, so dass die Blätter ein zerfressenes löcheriges 
Aussehen bekommen. Die Verletzungen des Feldahorn, die wir gesehen, waren alle verhältniss- 
mässig schwach, einige dunkelbraunrothe Flecken an die Ränder der Blätter geordnet, was sich 
zuweilen bis zu einer wirklichen schwachen Riinderung steigerte. 

'Sehr schön und mit dem Grün der Blattgrundfläche auflallend stark contrastirend sind 
die Säureflecken bei den Lindenarten entwickelt, um die grösseren findet sich meist eine 
dunklere Zone, es fehlt aber der durchscheinende Rand. Die Abbildung Fig. 6, Taf. I giebt 
eine sehr charakteristische Verletzung aus dem Lindenholz, von der Kupferkammerhütte bei 
Hettstedt; wir haben Linden mit ganz in derselben Weise gefleckten Blättern, aber auch an 
anderen Orten, z, B. beim Alaunwerk Godesberg bei Bonn beobachtet. 

Der Eberesche begegnet man nicht selten, da sie als Alleebaum angepflanzt wird und 
in Folge ihrer grossen Widerstandsfähigkeit sieht man häufig sehr starke Beschädigungen wie 
Fig. 3, Taf. L Die tief dunkelrothen Flecken ordnen sich ofl; an den Rand, finden sich aber 
ebenso häufig auf der Blattfläche selbst. Auf unserer Zeichnung ist die helle Zone um die 
Flecken nicht ganz der Natur entsprechend, oft fehlt auch diese helle Zone ganz, lieber die 
Rosskastanie, Erle und den Haselnussstrauch, die wir zuweilen bei den Hütten angetrofl'en haben, 
sind keine besonderen Bemerkungen zu machen. Die auf den Blättern zerstreut auftretenden 
Flecken sind mehr oder weniger dunkel braunroth und fast immer ohne weiteren Farbenüber- 
gang gegen das Grün der Grundfläche abgegrenzt. 

Die Beschädigungen der Hainbuche und Esche haben darin eine gewisse Aehnlichkeit 
mit den Beschädigungen des Bergahom, dass auch hier die Flecken sich besonders an die Blatt- 
ränder ordnen, dass Zerreissungen der trocknen Stellen häufig vorkommen und dadurch ein zer- 
fressenes Aussehen der verletzten Blätter zu Stande kommt. Bei der Hainbuche sind die Flecken 
manchesmal auch länglich und liegen zwischen den Hauptseitennerven, die Rand Verletzung ist 
aber fast noch häufiger. Die Farbe der Flecken ist dunkelbraun zuweilen auch hellgelbiich und 
dann von einem dunkleren Rande begrenzt. Bei den zahlreichen kranken Eschen, die wir ge- 
sehen, fanden wir nur selten kleinere, auf die Blattflächen vertheilte Flecken, fast immer war 
der Hauptsache nach der Rand gebräunt, trocken und in der Regel zerrissen, so dass dieser 
Charakter ziemlich stark von den Abbildungen unsrer Tafel I abweicht. Bei der Hainbuche 
findet man neben den Flecken ofl auch eine Missfärbung des Grünes der Blattflächen, bei 
der Esche war das normale Grün neben den Flecken meist gut erhalten. Charakteristisch für 
Laubhölzer bei stärkerer Rauch Wirkung ist auch die fahle, gleichsam verschossene Farbe der 
Rinde, was wir namentlich an Cbausseebäumen an der Seite, wo der Hüttenrauch besonders 
auflraf, beobachtet haben. 

Mit dieser Betrachtung der wichtigsten Nadel- und Laubhölzer wollen wir die Beschrei- 
bung unserer eignen Beobachtungen über das Aussehen verletzter Blattorgane im Wesentlichen 
als beendet ansehen. Einen Grundbegrifi' dieser Krankheitserscheinungen hofibn wir mit Hülfe 
unserer Abbildungen dem Leser gegeben zu haben, und es würde zu weit führen, die Auf- 
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Zählung über Anordnung, Form und Farbe der Bauch Verletzungen weiter ins Einzelne auf 
seltener vorkommende Bäume und Sträueher auszudehnen. Ausgehend von unseren Ab- 
bildungen wird es nicht schwer fallen, sich mit Hülfe eigener Beobachtung in die Praxis dieses 
Gegenstandes hineinzufinden. 

Die krankhaften Erscheinungen äussern sich nach Stöckhardt^) bei dem jungen Getreide 
und dem jungen Grase in der Weise, dass die Spitzen erst roth, dann gelb und endlich weiss 
werden. Das Wachsthum erleidet natürlich hierdurch eine Störung, welche der von Frost und 
übergrossen Dürre herrührenden gleicht. Befällt der Bauch das Getreide zur Zeit der Blüthe, 
so werden die Aehren meist taub oder doch arm im Körneransatz, die Körner selbst aber ge- 
ring; auch bleibt das Stroh kurz. Befällt der Bauch junges Getreide, so mag sich dasselbe 
zwar oft wieder erholen, allein ein Theil desselben bleibt doch immer in der Vegetation zurück, 
während der andere kräftig gebliebene Theil fortwächst; dadurch tritt eine ungleiche Blüthe- 
zeit, eine längere Gefahr für die Frucht und eine ungleiche Beife der letzteren ein. Wird ein 
bereits verschieden wüchsiges Getreide in der Blüthe noch einmal von einer schädlichen Bauch- 
strömung befallen, so tritt die Erscheinung ein, dass zur Zeit der Ernte ein Theil der Aehren 
ganz taub ist, während der Nachbarstock volle Aehren trägt. In diesem Falle hatte zur Zeit 
des Befallens die volle Aehre entweder schon verblüht oder war noch nicht aufgeblüht, in 
beiden Fällen hatte ihr der Bauch nicht geschadet. Nach Nobbe ^) ist der erste Eindruck eines 
von Hüttenrauch stark befallenen Cerealienfeldes ein oberflächlicher gelber Schein. Bei näherer 
Besichtigung der einzelnen Pflanzen ergiebt sich, dass es in der That die höchsten, frei dem 
Himmel zugewendeten Organe sind, deren Gewebe eine krankhafte Veränderung erfahren hat, 
wiewohl häufig auch, zumal bei minder dichtem Stande, die tiefer inserirten Blätter und die 
beschatteten, dicht am Boden stehenden nicht verschont bleiben. An den einzelnen Blättern 
sind es wiederum meist die Spitzen, sofern diese emporgerichtet sind, welche die Spuren der 
Infection zeigen, während bei überhangenden Halmblättem oftmals der Gipfel gebleicht, die 
Spitze aber grün ist. Auf die Kornähren wirkt der Hüttenrauch in der Begel so, dass die 
Grannen und Spelzen gebleicht oder gebräunt werden, verdorren und abfallen mitsammt dem 
Körnchen, das sie nmschliessen; es kräuseln sich dabei die Grannen, nicht selten krümmt sich 
auch die Aehre oder rollt sich spiralig auf. Die Stanbgefässe vertrocknen, falls der Nieder- 
schlag des Bauches vor oder während der Blüthe erfolgt^e. Dass diese Zerstörung in der Begel 
von dem Gipfel der Aehren ausgeht, iü Folge dessen man auf stark' exponirten Feldern viele 
verstümmelte halbe Aehren findet, bei denen die kahle Spindel verblieben ist oder ebenfalls sich 
abgelöst hat, ist wohl lediglich der grösseren Jugend und Zartheit, sowie der stärkeren Exposition 
der Gipfelblüthe zuzuschreiben. Auch ist diese Form der Aehrenzerstörung keineswegs ausnahms- 
los; an manchen Aehren finden sich die mittleren Blüthen, an anderen Aehren die Blüthen an der 
ganzen Längsachse der Aehre einseitig nach der exponirten Seite hin afficirt oder sind auch ganz 
verschwunden. Analog den Kornähren verhalten sich die Aehren anderer Gerealien, wie Weizen 
und Gerste, und die Aehren und Aehrengräser, wie Fuchsschwanz (Alopecurus), Thimotheusgras 
(Phleum pratense), Kammgras (Gynosurus cristatus) etc. Diese Angaben über die erste Erscheinung 
der Hüttenrauchbeschädigung an den Spitzen der Blätter bei jungem Getreide und Gräsern können 
wir nur bestätigen, wir sahen die gelbliche oder bräunliche Missfärbung von den Spitzen der 
Blätter sich aber zuerst meist an den Bändern herabziehen, ganz wie bei den vorherrschend, 
durch Salzsäuredämpfe beschädigten Feldern, stark verletzte Blätter sind zugleich fleckig und 
oft zusammengerollt. 



') Polytechnisches Centralblatt 1850, S. 257 u. ff. 

*) Nach einem Bericht an's Königl. Finanzministerium vom 18. November 1864. 
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Während bei den Bäumen und Strauch ern die Blattverletzungen fast immer dunklere, 
röthliche und bräunliche Töne zeigen, sind sie bei Feldpflanzen und Gemüsepflanzen in der 
Regel heller gelblich und ins Weissliche spielend, so z. B. bei Rüben, Kartoffeln, Puttergewächsen, 
Erbsen, Bohnen etc., das Auftreten und die Anordnung dieser Flecken ist aber hier ganz analog 
wie bei den Laubblättern. Rostroth zeigen sich nach Noble die Sauer-Gräser oder Riede (Carex), 
die Wollgräser (Eriophorund) an sumpfigen Stellen, Adlerfam (Pteris aquilina), Johanniskraut 
(Hypericum) und Laubhölzer. Bei Famkräutern fanden wir die Spitzen der Blättchen intensiv 
roth und scharf abgegrenzt gegen das Grün. Schwarzfleckig werden vorzugsweise saftreiche 
und noch mehr solche Gewächse, welche Milchsäfte führen, wie z. B. Löwenzahn (Taraxacum). 
Auch Wiesenklee soll durch Hüttenrauch schwarzfleckig werden, während Fadenklee stets bleich 
wird, es ist indessen hervorzuheben, dass die Schwarzfleckigkeit des Wiesenklees auch sehr 
häufig durch einen zu den Ascomyceten gehörigen Pilz Trochila Trifolii D. Not. bedingt wird. 
Bunte Blumenkronen werden unter dem Einflüsse des Hüttenrauches bleich, vertrocknen und 
rollen sich ein. Der Beginn der Entfärbung ist auch hier an bestimmte Stellen nicht gebunden; 
bald sieht man von scharf begrenzten Flecken, bald vom Rande aus die Wirkung sich über 
die ganze Fläche des Blumenblattes verbreiten. 

Wie wir schon am Eingange bemerkten, wird ein geübtes Auge sehr wohl im Stande 
sein, die verschiedenen Charaktere der Hüttenrauchbeschädigungen zu erkennen, es kann aber 
bei diesen Diagnosen nicht genug Vorsicht empfohlen werden und die Erwägung der ver- 
schiedenen Eventualitäten, durch welche Irrthümer entstehen können, wird immer dringend noth- 
wendig sein. 

Es wird oft behauptet, dass gleich exponirte beisammenstehende Pflanzen ein und der- 
selben Art die Merkmale der Verletzung in gleicher Stärke zeigen müssten, finde das nicht 
statt, so könne der, alle Pflanzen in derselben Weise trefiende Rauch auch nicht die Ursache 
sein. Man lasse sich durch diesen Einwurf nicht irre führen. Die individuelle Resistenz und 
die Empfänglichkeit der Einzelpflanzen ist selbst unter scheinbar ganz gleichen äusseren Ver- 
hältnissen doch so verschieden, dass man eigentlich niemals eine solche Gleichmässigkeit der 
Beschädigungen findet. Selbst auf maximal betrofienen Gulturen wird man z. B. neben abge- 
storbenen und eingehenden Individuen, neben Beschädigungen verschiedenen Grades meist auch 
noch scheinbar ganz gesunde Bäume finden. Die einzelnen Blattorgane ein und derselben Pflanze 
zeigen in dieser Beziehung ja dieselben Unterschiede.' Nur im Totaleindruck ist eine gewisse 
Gleichartigkeit zu verlangen, auch müssen die Uebergänge und Abstufungen vertreten sein, 
maximale Rauchschäden zwischen gesunder Nachbarvegetation sind natürlich nicht möglich. 

Es muss stets darauf ausgegangen werden, die charakteristischen toxischen Wirkungen 
des Rauches an den Pflanzen wirklich aufzufinden, dürftiges Aussehen eines Feldes oder schlechter 
Wuchs. eines Waldes dürfen nie ohne Weiteres als Beschädigung durch Rauch gelten. Macht 
man sich letzteres zur Regel, so wird man kaum in die Lage kommen, Wachsthumsstörungen, 
wie sie sich im Walde durch Freistellung, durch Ueberwipfelung, durch Entwässerung, durch 
Streuentnahme ^) etc. zeigen, mit Rauchschäden zu verwechseln, denn in allen solchen Fällen 
ist die Abwesenheit charakteristischer Blattbeschädigungen leicht zu constatiren, dasselbe gilt 
natürlich für schlecht bestellte und mangelhaft gedüngte Felder. Mindestens müssen Andeutungen 
dieser äusseren Beschädigungen nachgewiesen werden, sei es nun an den in Frage kommenden 
Pflanzen selbst, oder sei es an anderen, die mit diesen Standort und Exposition gemein haben. 

Trifft der Rauch Feldfrüchte in jugendlicheren Entwickelungszuständen und vergeht bis 
zur ersten Besichtigung durch die Sachverständigen ein zu langer Zeitraum, so kann es zuweilen 



*) Vergl. Hasenclever: Saure Gase, S. 4 u. 5. 
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geschehen, dass in Folge von Neubildungen und Abfallen der verletzten Organe, Spuren der 
stattgehabten Einwirkung später nicht mehr direct sichtbar nachzuweisen sind. Die Beschii- 
digungen durch den Rauch lassen sich in solchen Fällen dann aber an anderen in der Nach- 
barschaft befindlichen Pflanzen oft deutlich auffinden, besonders Bäume und Sträucher eignen 
sich hierzu, und dadurch wird es wenigstens möglich, sich über die Stärke und Richtung der 
angegebenen Rauchströmungen Rechenschaft zu geben. Ein Wechsel der Belaubung bei Laub- 
hölzern und Sträuchem kann nach stärkeren Rauchwirkungen in der laufenden Vegetationsperiode 
auch vorkommen, dieser Wechsel wird aber niemals ganz vollständig sein und Schwierigkeiten 
für die Expertise können daraus nicht entstehen. Sollen Verletzungen der Blüthen stattgehabt 
haben und werden hierauf mangelhafte Fruchtbildungen geschoben, so kann man sich bei der 
Besichtigung auch an die Blattorgane der betrefienden Pflanzen selbst und die Blattorgane be- 
nachbarter Pflanzen halten. Rauchströmungen, die Felder im Jugendznstande oder ausschliess- 
lich die Blüthenorgane trefien, und sonst keine Spur irgend einer Einwirkung an den Pflanzen 
selbst, oder in der betrefienden Richtung an der Vegetation überhaupt hinterlassen, halten wir 
nicht für denkbar, und der Voraussetzung dieser bei den Industriellen mit Recht übel berüch- 
tigten sogenannten „unsichtbaren Schäden*' sollte man immer grundsätzlich entgegentreten. 
In ähnlichem Sinne spricht sich auch Freytag an vielen Stellen seiner Gutachten aus, auch er 
ist der Ansicht, dass Beschädigungen des Waldes und der Felder einem geübten Auge nicht 
leicht entgehen können. Er sagt: „Die Annahme einer unsichtbaren Beschädigung der Vege- 
tation durch die Hüttendämpfe und eines darauf basirten Schadenersatzes ist unstatthaft und un- 
zweckmässig, denn sie widerspricht dem Grundprincip aller exacten Forschung**. Selbstverständ- 
lich ist es zur Vermeidung der oben angedeuteten Schwierigkeiten immer zweckmässig, die Be- 
sichtigung sobald als möglich nach erfolgtem Schaden vornehmen zu lassen — aber gerade 
dagegen wird häufig gefehlt. 

Verwechselungen von Rauchschäden mit anderweitig bedingten Krankheitserscheinungen 
der Pflanzen werden Jedem, der sich mit solchen Beurtheilungen befasste, in der Praxis genug- 
sam vorgekommen sein. In die Kategorie der vermeidbaren Irrthümer gehört hier vor allen 
Dingen die Verwechselung mit Beschädigungen durch pflanzliche und thierische Parasiten, 
namentlich mit solchen, die mikroskopischer Natur sind. Es ist durchaus nothwendig, von dem 
Aussehen und der Natur dieser Vorkommnisse wenigstens einen allgemeinen Begrifi* zu haben, 
sonst wird man bei der Diagnose der Rauchschäden und namentlich bei Bestimmung der Sänre- 
flecken sicher argen Missgrifien ausgesetzt sein. Ist man auf diesem Gebiet aber auch nur etwas 
orientirt, und es bedarf hierzu keineswegs der Fähigkeit, jeden Pilz oder thierischen Schmarotzer 
selbstständig bestimmen zu können, dann wird man auch nicht leicht in die Lage kommen: 
Frassobjecte, Blattlausbeschädigungen, Minirraupen, Aecidien, die durch Chrysomyxa bedingte 
Gelbfleckigkeit der Fichtennadeln und ähnliche Dinge mehr für Rauchschäden auszusprechen. In 
zweifelhaften Fällen genügt ein Schnitt und ein Blick ins Mikroskop, und man überzeugt sich 
leicht, ob man es mit einem Pilz oder thierischen Parasit zu thun hat oder nicht, bezüglich 
genauerer l^estimmung an gesammelten und eingelegten Blättern wendet man sich dann, wenn 
nöthig, an einen tüchtigen Specialisten. Als gute allgemeine Regel kann Folgendes gelten: 
Ueberall, wo an den Blattorganen Auftreibungen, Erhebungen oder Wucherungen zu bemerken 
sind, wo fernere Partieen der Blattsubstanz fehlen, wo die Oberhaut an der verletzten Stelle 
fehlt, wo auf den Flecken bestimmte kleine Pünktchen als Angriffisstellen sichtbar werden, in 
allen solchen Fällen hat man es sicher mit^Insecten oder Pilzschäden zu thun. Die Verfärbungen 
und die Flecken durch Rauch zeigen immer die Epidermis an der Blattober- und Unterseite 
unversehrt, es treten nur Einschrumpfungen und Vertrocknungen ein, und selbst wenn in diesen 
trockenen Stellen Zerreissungen entstehen, so hat ein solches Blatt doch nur eine sehr oberfläch- 
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liehe Aehnliehkeit mit einem wirklichen Frassobjekt. Es ist aber auch sehr anzurathen, sieh 
niemals in bindender Weise auf die Bestimmung und Begutachtung einzelner weniger verletzter 
Blätter oder Nadeln einzulassen, wie sie dem Fachmann nicht selten von Vertretern der Praxis 
zugeschickt werden, hierbei ist Irrthum am leichtesten möglich, denn eine selbst kurze Local- 
besichtigung, bei welcher die Starke des fraglichen Schadens und die mehr oder weniger gleich- 
massige Yertheilung über die gesammte vorhandene Vegetation im Zusammenhang in der Regel 
sofort klar wird, orientirt mehr, als eine noch so lange und genaue Untersuchung willkürlich 
herausgerissener Pflanzen und Blätter. Man hüte sich überhaupt auch bei selbst vorzunehmender 
Besichtigung, die Detailstudien an vereinzelten Flecken und Blättern vorwalten zu lassen, die 
Betrachtung im Zusammenhange giebt immer den besten und richtigsten Anhalt und schützt 
auch am sichersten vor der Verwechselung mit den immer nur sporadisch auftretenden und 
meist an einzelne Pflanzenarten gebundenen Verletzungen durch Pilze und thierische Schmarotzer. 

In wie grossartigem Massstabe solche Verwechselungen vorgekommen sind, lehrt das in 
dieser Beziehung sehr zu empfehlende Studium des belgischen Commissionsberichtes. ^) Die 
Experten unterzogen sich damals der Mühe, eine Sammlung solcher fleckiger und beschädigter 
Pflanzentheile zu veranstalten, bei welchen allen mehr oder weniger als Ursache der Erkrankung 
von der Bevölkerung die Fabrikexhalationen angenommen wurden, Professor Kickx führte später 
die Bestimmungen aus und bringt eine, wie es scheint, ziemlich vollständige Collection sämmt- 
lieber, in der Gegend verbreiteter Vorkommnisse parasitischer Beschädigungen zusammen, auch 
die Kartoffelkrankheit und der Getreiderost sind nicht ausgeschlossen. Leon Peetres, welcher 
eine besondere Broschüre über Bauchschäden mit eigenen Versuchen herausgab, sandte diese 
nebst einem Herbarium, seiner Ansicht nach, durch die sauren Gase verletzter Pflanzen an die 
erwähnte Commission — unter 85 Objecten dieser Sammlung konnten aber 79 mit Sicherheit als 
durch Pilze und Insecten beschädigt erkannt werden, nur bei 6 blieb die Krankheitsursache 
zweifelhaft. Lambotte^, der sein Werk über die Wirkung der Fabriken auf ihre Umgebung 
ebenfalls zu damaliger Zeit herausgab, hielt es für nothwendig, diesem Buche zur Belehrung 
des Publicums noch einen besonderen Abschnitt mit näheren Beschreibungen über die para- 
sitischen Krankheiten der Pflanzen beizufllgen, jedenfalls ein Beweis für den Umfang der ver- 
breiteten Vorurtheile. 

Die Voraussetzung, dass der Best die Felder in Folge des Hüttenrauches befalle oder 
doch wenigstens besonders stark heimsuche, ist in der Praxis zuweilen aufgetaucht und gehört 
auch entschieden in die Kategorie der Vorurtheile, Freytag hat die Grundlosigkeit dieser Meinung 
in seinem Freiberger Gutachten nachgewiesen. Man begegnet ebenso zuweilen der Ansicht, als 
suchten die Insecten im Walde mit Vorliebe solche Orte auf, wo der Hüttenrauch Schaden an- 
gerichtet, es wird dabei, wie es scheint, vorausgesetzt, als habe die Bauchatmosphäre eine ge- 
wisse Anziehungskraft für diese Thiere, und man macht die Hütten auf diese Art zugleich für 
den vorhandenen Insectenschaden verantwortlich. Es ist uns sogar vorgekommen, dass der Ein- 
sender einiger durch Bauch anscheinend gar nicht oder nur sehr zweifelhaft, durch Insecten 
dagegen augenscheinlich im höchsten Grade beschädigter junger Fichten den Wunsch aus- 
sprach, die Untersuchung darauf zu richten, ob der Insectenschaden in Folge der Anwesenheit 
des Bauches derartige Dimensionen angenommen habe. Von anderer Seite wird aber das Gegen- 
theil behauptet und angegeben, die Erfahrung spräche dafür, dass die Insecten rauchbeschädigte 
Waldorte immer vermieden. Blattläuse sollen sehr empfindlich gegen saure Gase sein, und weil 



Vergrl. unser Citat S. 8 — dort Tbl. II, S. ^5 u. ff. und im Anhang. 
•^ Vergl. unser Citat S 86; — dort im Cap. VI S. 1G2 u. ff. 
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man Blattläuse mit den Dämpfen brennenden Schwefels vertreiben kann, soll die Anwesenheit 
zahlreicher Blattläuse als Beweis gegen die Möglichkeit einer Rauchbeschädigung gelten. Von 
den Bienen wird ebenfalls vielfach behauptet, dass sie Bauchgegenden meiden und sich in ziem- 
lich weitem Umkreise von Hüttenwerken Bienenzucht nicht treiben lässt. Indessen möchten wir 
aber empfehlen, allen derartigen Argumenten keinen Qbergrossen Werth beizulegen, denn man 
entfernt sich hier nur allzuleicht von dem Boden positiv erwiesener Thatsachun. Wir selbst 
haben in beschädigten Waldungen ebenso häufig Insecten gefunden, wie andererorts, wir haben 
niemals constatirt, dass solche Beschädigungen sich besonders in Hüttenrauchgegenden häufen, 
und sind entschieden der Ansicht, dass Käfer die durch Rauch getödteten Bäume nicht minder und 
nicht mehr angehen, als sie überhaupt sich gern im kranken und abgestorbenen Holze einnisten. 
In letzterem Sinn kann der Hüttenrauch allerdings die Verbreitung der Käfer sehr begünstigen, 
da es immer nur schwer halten wird, die Reinigung solcher Bestände ausreichend zu bewerk- 
stelligen. 

Vor Allem wichtig und zu berücksichtigen ist die Gefahr der Verwechselung von Hütten- 
rauchschäden mit solchen Krankheitserscheinungen, die sich in Bezug auf das Aussehen der 
Blattorgane in ähnlicher oder identischer Weise äussern. Hierher gehören in erster Linie die 
Frostschäden, deren wir schon im vorigen Gapitel bei den Blattränderungen gedachten, auf die 
wir aber hier nochmals zurückkommen müssen. Bei den Nadelhölzern kommen Frost Wirkungen 
vor, bei denen die Nadeln sich nicht vollständig verfärben, sondern nur an der Spitze roth 
werden, diese Erscheinung scheint weniger bekannt zu sein und auch nicht bei jedem Froste 
sich zu zeigen. Nobbe in seiner Arbeit über die Wirkungen des Spätfrostes vom 19. bis 20. Mai 
1879 ^) giebt Spitzenverletzungen nur für die Eibe an. Wir haben solch ein theilweises Er- 
frieren der Nadeln aber selbst vielfach beobachtet und sind uns unsere Wahrnehmungen auch 
von anderen Seiten her bestätigt worden. Eine kräftige, gesunde, junge Nordmannstanne (Abies 
Nordmanniana), die wir selbst im Herbste 1880 in unserem Qarten in Tharand pflanzten, zeigte 
im ersten Frühjahr 1881 fast alle Nadeln gleichmässig rothspitzig, genau wie Fig. 7 unserer 
Tafel IV. und zwar mit ebenso scharfen Grenzen des Both gegen das normale Grün an der Basis. 
Im Frühjahr 1878 und Frühjahr 1879 fanden wir nach leichteren Frösten an mehreren Stellen 
in Tharand und der Umgegend bestimmt rothspitzige und fahlspitzige Tannen und zwar an 
Localitäten, wo der allerdings im Thale hier vorhandene Locomotivrauch gar nicht hinkommen 
kann. Nach dem Winter 1880 konnte man im Tharander Forstgarten die Spitzenröthung bei 
den Nadeln vieler Goniferen sehr stark ausgeprägt finden, dasselbe zeigte sich an einer anderen 
Stelle bei Eiben und hier contrastirte das intensive Roth der Spitzen besonders aufiallend mit 
dem scharf abgegrenzten glänzenden Dunkelgrün der unteren Nadelhälfle. Ganz wie bei Rauch- 
schäden fanden sich auch hier neben den Spitzenverletzungen zuweilen vollständig rothbraun 
gef&rbte und ebenso ganz unangegrifiiBne grüne Nadeln, auch dieselben individuellen Verschieden- 
heiten bei Exemplaren derselben Art. Letztere fand auch N(Me in seiner soeben citirten Ar- 
beit Unserem Dafürhalten nach ist es daher ganz unmöglich, diese Form der Frostwirkungen 
von Rauchschäden mit dem Auge zu unterscheiden. Aber auch bei Laubhölzern kann eine 
solche Unterscheidung zur Unmöglichkeit werden, wenn die schon ziemlieh ausgewachsenen 
Blätter von Spätfrösten im Frühjahr getrofien und dadurch nur theilweise an bestimmten Stellen 
verletzt werden. Die Substanz der Blätter ist dann an den Spitzen, an verschiedenen Stellen 
des Randes, oder am ganzen Rande und auch unregelmässig auf der Fläche selbst bald hier, 
bdd dort zerstört. Nach dem Vertrocknen der erfrorenen Stellen, in welchen häufig Zerreissungen 
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vorkommen, zeigen die Blätter dann Flecken, die in ihrer Farbe mit den Säureflecken oft voll- 
ständig übereinstimmen. Solche Beobachtungen haben wir namentlich bei der Bothbache ge- 
macht. Die Abbildung, die Hasenclever ^) von einer Frostbeschädigung der Eothbucho giebt, 
kann ebensowohl für einen Eauchschaden, wie unsere Abbildung, Taf. I Fig. 5, für eine Frost- 
Wirkung gelten, namentlich wenn man sich bei ersterer einige Flecken auf der Blattfläche und 
bei letzterer eine geringe stellenweise Randverletzung hinzudenkt, ein charakteristischer Unter- 
schied ist in diesen beiden Abbildungen jedenfalls nicht enthalten. Leichtere Fröste sind oft 
ganz localer Natur, so dass es kaum genügen dürfte, etwa in der weiteren Umgegend ausge- 
ftihrte meteorologische Beobachtungen zu Bathe zu ziehen, gelingt es nicht, an Stelle und Ort 
sichere Unterlagen zu erhalten, so bleiben die Diagnosen der Bauchbeschädigungen nach dem 
Augenschein immer unsicher, ui^d in solchen Fällen entscheidet dann nur die um so gründ- 
licher und umfassender durchzuführende chemische Analyse. Fälle, wo uns rothspitzige Coni- 
feren als rauchbeschädigt gezeigt wurden, und bei denen die Möglichkeit einer derartigen Ver- 
letzung auch nicht ausgeschlossen war, wo die chemische Analyse schliesslich aber doch die 
Unrichtigkeit dieser ersten Voraussetzung nachwies, sind uns in unserer Praxis, wenn auch 
selten, so doch ab und zu immer vorgekommen. Ebenso ist uns ein Fall bekannt, wo ein an 
sich vom Bauche schon leidender Wald durch Frostbeschädigung des Laubes für eine Vegetations- 
periode ein ganz besonderes devastirtes Ansehen bekam, eine Verwechselung der Ursachen wäre 
in diesem Falle recht verzeihlich gewesen. Bei Wäldern ist es natürlich am zweckmässigsten, 
die Beobachtung auf mehrere Vegetationsperioden auszudehnen, und in der Begel ist dem Ex- 
perten auch diese Möglichkeit gegeben, sich vor Irrthum zu schützen. Bei krautartigen Garten- 
pflanzen und bei Feldpflanzen liegt die Gefahr einer Verwechselung mit Frostschäden überhaupt 
nicht so nahe. 

Bei der Beschreibung des äusseren Eindruckes, den Hüttenrauchschäden auf den Beobachter 
machen, wird häufig der Ausdruck „herbstlich'' gebraucht und oft auch nur kurz gesagt Bäume 
und Sträucher hatten ausgesehen wie im Herbste. In der That haben die Bauchverletzungen 
mit den herbstlichen Entfärbungen manche Charaktere gemein, wenn schon der Vergleich im 
Ganzen nicht recht zutrefiend ist und meist mit demselben wohl auch nur ein allgemeines vor- 
zeitiges Absterben der Blattorgane gemeint ist. Die herbstlichen Entfärbungen zeichnen sich 
im Ganzen durch allmälige Farbenübergänge aus, während bei den stärkeren Bauchschäden die 
Spitzenverletzungen und Flecken schärfer gegen das noch vorhandene Grün abgegrenzt sind. 
Bei schwächeren Rauch Verletzungen, wo man es aber meist auch mit Fahlwerden, Vergilben und 
allmäligeren Missfärbungen zu thun hat, wird die Unterscheidung indessen doch ziemlich un- 
sicher, namentlich wenn es sich um den Totaleindruck einer solchen Vegetation handelt. Dazu 
kommt, dass Ränderungen oder Vertrocknen von den Spitzen herein, wie überhaupt ungleich- 
massiges Abstarben der einen oder anderen Partie der Blätter und dadurch bedingtes Fleckig- 
werden im Herbste auch keine Seltenheiten sind. Man beobachtet solche Erscheinungen auch 
dort, wo durch massenhaften Staub vorzeitiges Absterben der Blattorgane eintritt; — wenn 
stark bewegte Luft wiederholt scharfkantigen Detritus der Gesteine mit dem Staube gegen die 
Blätter führt, können stellenweise Verletzungen der Epidermis zu Stande kommen, wodurch die 
Blätter ein fleckiges Aussehen bekommen. Unter allen Umständen ist es misslich im Herbste, 
wo das normale Absterben der Vegetation beginnt, Rauchschäden nach dem Augenscheine 
begutachten zu wollen und, wo es irgend thunlich ist, sollte diese Jahreszeit nicht zu Local- 
besichtigungen gewählt werden. Die zweckmässigste Zeit zu Laubholzbesichtigungen sind die 
Sommermonate und der erste Herbst, so lange man noch sicher ist, einer normalen Verfärbung 
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der Blätter nicht zu begegnen. Bei Nadelholzwaldungen kann der Termin auch später gewählt 
werden, man wird aber dann aller Unterstützung entbehren, welche die Befunde an der übrigen 
Vegetation ofl in sehr willkommener Weise zur Bildung des Urtheils über einen Bauchschaden dar- 
bieten. Es möge hier zugleich auch daran erinnert sein, dass auch manche immergrüne Pflanzen 
eine normale winterliche schmutzig rothbraune Verfärbung zeigen (Lebensbaum, Eibe, Buchsbaum). 
Der Winter selbst ist zu einer Bauchexpenise aber natürlich ein ganz ungeeigneter Zeitpunkt. 
Letzteres ist eigentlich selbstverständlich, selbst wenn es Nadelholz betrifift, wir erwähnen dessen 
auch nur, weil uns ein Fall bekannt ist, bei dem es sich um ein ziemlich bedeutendes derartiges 
Object handelte und bei welchem die Besichtigungen im Monat Februar vorgenommen wurden. 

Anhaltende Dürre, Sonnenbrand, Magerkeit des Bodens und überhaupt ungeeigneter nicht 
zusagender Standort bringen zuweilen auch Missfärbungen des normalen Grüns der Blattorgane 
hervor, welche an die schwächeren Formen der Rauch beschädigungen erinnern, mit den 
stärkeren Formen dagegen, wie wir sie auf unseren Abbildungen wiedergegeben haben, kaum 
verwechselt werden dürften. Nadelhölzer, namentlich ältere, die verpflanzt wurden und hierbei 
an den Wurzeln Beschädigungen erlitten, zeigen in Folge dessen an den Nadeln bisweilen 
rothe, gelbliche und überhaupt missfarbige Spitzen, die Abgrenzung des Roth gegen das Grün 
der Nadelbasis ist in ersterem Falle aber nicht bestimmt ausgesprochen, Täuschungen durch 
solche leicht nachweisbare Ursachen werden aber wohl nicht leicht vorkommen. 

Aus den bisherigen Erörterungen geht zur Genüge hervor, dass die äusserlich sicht- 
baren Charaktere der Rauchverletzungen dem Experten sehr brauchbare Anhaltspunkte bieten 
können, und dass es ofl gelingen muss, auf Grund einer Localbesichligung allein über Vor- 
handensein und Umfang des vorausgesetzten Hüttenrauchschadens sich ein Urtheil zu bilden. 
Da aber selbst bei sorgfältigster Prüfung der obwaltenden Umstände Irrungen immerhin vor- 
kommen können und bei schwächeren Rauchschäden überhaupt nicht immer entschieden werden 
kann, ohne dass dabei mehr oder weniger die persönliche Meinung und das Dafürhalten der 
Experten ins Spiel kommt, so darf der endgültige Beweis auf diesem Wege allein niemals ge- 
führt werden. 

2. Die verschiedene Resistenz der Pflanzenarten. 

Es ist immer sehr zweckmässig, bei Besichtigungen von Rauchschäden nicht nur die 
im speciellen Falle, z. B. wegen Entschädigungsansprüchen in Frage kommenden Wald- oder 
Feldgrundstücke ins Auge zu fassen^ sondern man muss immer zugleich den Charakter der 
gesammten Vegetation der betreffenden Oertiichkeit, mit Rücksicht auf das Aussehen der Blatt- 
organe, näher studiren. Ilaben Benachtheiligungen durch Hüttenrauch wirklich stattgefunden, 
so müssen alle sich vorfindenden Pflanzen diese Einwirkung mehr oder weniger zeigen und 
zwar nach Massgabe der Empfindlichkeit ihrer Blattorgane und der für die betreffenden Arten 
bekannten Gesammtresistenz. Stimmen diese Beobachtungen mit den an den Blattorganen der 
specieller in Frage kommenden Pflanzen gut überein, so gewinnt das gesammte auf den Augen- 
schein gegründete Urtheil wesentlich an Beweiskraft. Das Criterium der Resistenz kann zu- 
weilen ganz entscheidend sein. Leiden z. B. in einer Gegend die Kiefern mehr als die Fichten, 
oder die Eichen mehr als die Rothbuchen, so kann man von vornherein annehmen, dass man 
es entweder gar nicht mit Raucheinflüssen zu thun hat, oder dass doch wenigstens sehr wesent- 
liche anderweitige schädigende Umstände mit in Betracht kommen, welche das normale Ver- 
halten der einzelnen Pflanzenarten gegen saure Gase oder Hüttenrauch abzuändern im Stande 
sind. Wir werden daher hier zunächst die wichtigsten Beobachtungen über die Resistenz zu- 
sammenzufassen haben und dann darnach fragen müssen, wie weit sich überhaupt annehmen 

Schrueder u. Beuss, Beschftdiguug d. Vegetatioa d. Bauch. 15 
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lässt, dass die an dem einen Orte gefundene Stufenfolge der Widerstandsfähigkeit auch con- 
stant an anderen Orten wiederkehren muss. 

Vollständige Uebereinstimmung aller Beobachter herrscht in der Hauptgruppirung. Am 
empfindlichsten sind die Nadelhölzer, dann folgen die Laubhölzer, überhaupt die Blätter-tragenden 
Bäume und Sträucher, am widerstandsfähigsten endlich sind die landwirthschaftlichen Pflanzen 
und die Gemüsepflanzen. Diese Sätze können als absolut sicher gelten. 

Ebenso sicher und übereinstimmend sind die Beobachtungen über die wichtigsten Nadel- 
hölzer bei denen, wie schon im Capitel über die sauren Gase angegeben wurde, die Resistenz 
sich nach der Dauer der Nadeln richtet. Am empfindlichsten sind die Tannen, dann folgen 
die Fichten, dann die Kiefern und zuletzt kommen die Lärchen. Bezüglich der Lärche sind die 
Beobachtungen nicht sehr zahlreich und wir möchten, obgleich die Angaben übereinstimmend 
sind, den Satz von der grösseren Widerstandsfähigkeit der Lärche, im Gegensatz zu den übrigen 
Nadelhölzern, fürs Erste doch noch nicht als unumstössliche Wahrheit hinstellen. Was aber 
die übrigen Nadelhölzer anbetrifft, so kann die Stufenfolge: Tanne, Fichte, Kiefer immer als 
sicher richtig vorausgesetzt werden. Unsere eigenen Wahrnehmungen an dpn verschiedensten 
Localitäten, sind in dieser Beziehung sehr zahlreich und ist uns von anderer Seite her nicht 
ein einziger Fall bekannt geworden, in welchem diese Stufenfolge nicht zuträfe. Wo gemischte 
Nadelhölzer vom Rauche getroffen werden, kränkeln immer zuerst die Tannen. Wir sahen 
Bauchbeschädigungen, die so schwach waren, dass sie sich nur auf die Tannen erstreckten, 
während Fichten und Kiefern gesund blieben; ebenso sahen wir die Einwirkungen sich nur 
auf Tannen und Fichten erstrecken, nicht aber auf die gleichzeitig vorhandenen Kiefern; wo 
aber Kielern stark zu leiden haben, wird man die Fichten sicher noch in schlechterem Zustande 
finden und Tannen überhaupt kaum antreffen. 

Unter den Laubhölzern ist die Uebereinstimmung der Angaben verschiedener Beobachter 
nicht so vollständig, immerhin lassen sich aber, bezüglich der wichtigsten Arten, doch recht 
zuverlässige Schlüsse ziehen. Nach Freytag sind unter den häufiger vorkommenden Arten 
die Weiden und Birken am empfindlichsten, widerstandsfähiger zeigen sich Akazien, Erlen und 
Eichen, am unempfindlichsten sind Pappeln und Ulmen. Die Bewährung der Resistenz für 
Pappeln und Ulmen wird von Freytag wiederholt hervorgehoben. Hiermit stimmen auch 
unsere Beobachtungen im Oberharze, wo wir die Pappeln an Chausseen als sehr widerstands- 
fähigen Baum mehrfach angetroffen. StöckJiardt giebt für die Empfindlichkeit gegen Stein- 
kohlenrauch folgende Scala: Weissbuchen und Birken sind am wenigsten widerstandsfähig, 
dann folgen : Rosskastanie, Eiche, Rothbuche, Esche, Linde und Ahorn, am resistentesten sind 
Pappeln, Erlen und Ebereschen. Ueber das Verhalten der Ulmen in Rauchgegenden hat Hess^) 
zahlreiche Beobachtungen gemacht, und ist, seiner Erfahrung nach, diese Holzart eine der 
resistentesten. 

Nach unseren, an verschiedenen Orten gemachten Wahrnehmungen, steht unter den 
Laubhölzern die Eiche in der Resistenz obenan, ihr sehr nahe stehen die Ahornarten und die 
Esche, dann folgen Erle, Pappel, Linde: dann Birke und endlich die Rothbuche als das 
empfindlichste Laubholz. Speciellore Beobachtungen aus dem Oberharze findet der Leser im 
forstlichen Theile dieses Werkes und wird dort auch über Versuchsculturen berichtet werden, 
welche man im Rauchrayon der Oberharzer Hütten zur genaueren Ermittelung der verschiedenen 
Resistenz der Holzarten ausgeführt hat. 

Die Gründe, warum die Angaben, bezüglich der einzelnen Laubhölzer, nicht vollständig . 
zusammentreffen, mögen zum Theil darin beruhen, dass man bei jeder einzelnen Beobachtung 



1) Forstliche Blätter 1874. S. 31. 
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nicht immer im Stande ist, die augenblicklich verschiedene Stärke der Verletzung der Blatt- 
organe und die Oesammtresistenz der betrefifenden Art bei dauernder Baucheinwirkung, genügend 
auseinanderzuhalten. Hierin liegt aber ein bedeutender Unterschied, wie wir im Capitel über 
die sauren Gase auseinandergesetzt haben. Anderentheils ist die Besistenz der Arten aber auch 
in der That nicht vollständig constant. sie wechselt bis zu einem gewissen Grade mit dem 
Standorte und zwar in der Weise, dass mit zusagenden Vegetationsbedingungen die Wider- 
standsfähigkeit einer Art gehoben, mit nicht zusagenden dagegen herabgedrückt wird. Stehen 
zwei Holzarten in der ihnen eigenthümlichen Besistenz mehr oder weniger nahe, so bedingen 
die Standortsverhältnisse bedeutende Unterschiede im Einzelfalle, je mehr sie sich dagegen von 
einander in ersterer Beziehung entfernen, um so weniger ausschlaggebend werden die localen 
Vegetationsbedingungen sein. Hieraus geht hervor, dass eine allgemeingültige Widerstandsscala 
auch nur ziemlich allgemein gefasst werden kann. Setzt man zusagenden Standort voraus, so 
giebt, wie wir schon früher ausführlich erörtert haben, ^) die Beproductionsföhigkeit in den 
meisten Fällen den Ausschlag. 

Als Schlussresultat können wir Folgendes hinstellen: Die Eiche ist im Umkreise 
aller Hüttenwerke das existenzfähigste Laubholz, sie geht, wenn auch in Strauch- 
form, am nächsten an die Bauchquelle heran. Unter zusagenden Bodenverhält- 
nissen widerstehen Eichen, Ahornarten, Eschen, Ulmen, Pappeln und Eber- 
eschen dem Hüttenrauche besser als Weissbuchen, Birken und Bothbuchen, 
letztere widerstehen selbst bei besseren Standorten dem Hüttenrauch nicht gut. 

Die Obstbäume gehören zu den empfindlichen Bäumen. Uebereinstimmend ist auch die 
Angabe, dass Pflaumen und Kirschen immer weniger Bauch vertragen und schneller leiden als 
Aepfel- und Birnbäume. Nach Ndbbe ist der Apfelbaum härter als der Birnbaum, die wilde 
Kirsche etwas härter als die veredelte, und Sauerkirschen widerstehen besser als Süsskirschen, 
von allen Obstbäumen am empfindlichsten ist die Pflaume. Freytag hält nur die Süsskirschen 
für besonders empfindlich, die Sauerkirschen schliessen sich nach seinen Beobachtungen dem 
Apfelbaume an, er stellt auch den Apfelbaum dem Birnbaum in der Empfindlichkeit voraus. 
Nussbäume sind nach Freytag wenig widerstandsfähig, die Maulbeerbäume dagegen sehr hart. ^) 

Unter den strauchartigen Gewächsen tritt die Verheerung am stärksten bei Weissdom- 
hecken, den Bösen-, Hagebutten- und Johannisbeersträuchern, sowie dem Weinstock auf, während 
die Stachelbeer- und Himbeersträucher weniger und die Maulbeerhecken, die Haselnussstaude, 
Quitten-, Liguster- und Hollundersträucher am wenigsten leiden (Freytag). Die Empfindlichkeit 
des Weissdorn beobachtete auch Stöckhardt, während der Haselnuss nach ihm nur eine mittlere 
Besistenz zukommt. 

Von den landwirthschaftlichen Pflanzen sagt Stöckhardt: Am meisten scheinen das 
junge Getreide und die jungen Wiesenpflanzen durch den Hüttenrauch zu leiden, weniger die 
Kohl- und Wurzelgewächse; dagegen versengt auch der junge Klee bald, wenn nicht schnell 
Bogen fällt. Kraut, Bunkeln, Kohlrüben, Kohlrabi und Georginen, sowie alle Früchte mit 
starken Blattorganen Hessen in der Umgebung der Halsbrücker Hütten weniger von einer 
schädlichen Wirkung wahrnehmen als das Getreide. Nach den praktischen Erfahrungen in 
der Freiberger Gegend lassen sich, wie Nobbe in seinem Bericht zusammenfasst, Kartofleln 
im Ganzen wohl mit Erfolg anbauen, Kohlrüben sind weniger empfindlich als Bunkelrüben, 
Korn und Hafer sind härter als Weizen und Gerste, der Baps hält genügend Stand und setzt 



») Cap. II. S. 81-83. 

*-') Einige Beobachtungen über Garten- und Feldpflanzen bringt unsere Harzer Specialuntersuchung, 
vergl. Cap. V. 
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gute Schoten an. Wintergetreide, Kartoffeln, Kuben und andere Hackfrüchte leiden, nach 
Freytag's Erfahrungen, wenn sie von den Hüttendämpfen befallen werden, am wenigsten, ihr 
Anbau wird daher in Rauchgegenden auch von Freytag wiederholt empfohlen. Klee und über- 
haupt alle Puttergewächse sind nach übereinstimmender Erfahrung immer empfindlich. Die 
zum Theil nicht zusammentrefiFenden Angaben der Praxis, sowie die soeben angefahrten 
Beobachtungen glauben wir im Verein mit unseren eigenen Wahrnehmungen in folgender 
wenn auch etwas allgemeiner Fassung, zu einem gut begründeten Schlüsse zusammenfassen zu 
dürfen: Unter den landwirthschaftlichen Pflanzen sind Kartoffeln und Hackfrüchte 
entschieden am widerstandsfähigsten, dann folgen die Halmfrüchte, von denen 
das Wintergetreide am meisten aushält, am empfindlichsten sind Klee, Futter- 
gewächse und Gräser im Jugendzustande. 

Wir wollen diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne dem Leser noch eine Anzahl recht ' 
interessanter Beobachtungen mitzutheilen , die Nohbe, namentlich in Bezug auf einige wild- 
wachsende Pflanzen, in seinem früher citirten Berichte, wie folgt zusammengefasst : 

In der That belehrt ein Blick über eine vom Hüttenrauche befallene Wiese oder Feldfl&che, 
dass die Empfänglichkeit der Pflanzen für schädliche Gase höchst ungleich ist. Auf einem sonst 
todten Felde wächst Honiggras (Holcus mollis) üppig und anscheinend gesund, und steht Viola 
tricolor in allen Farben blühend, nicht minder kräftig findet man Taraxacum den Löwenzahn 
und Sauerampfer (Rumex) zwischen todten Rasenbüscheln; dagegen verrathen die gebleichten 
Blumenblätter des kriechenden Hahnenfusses (Ranunculus repens), sowie die zarten Laubblätter 
des Ackergauchheils (Anagallis arvensis) die Wirkungen des Rauches, wo ringsumher an den 
übrigen Pflanzen noch keine Spur der Einwirkung sichtbar ist, so dass diesen Pflanzen ge- 
wissermassen für die Erkennung von Rauchwirkungen die Rolle der geologischen „Leitmuscheln'' 
zukommt. 

Unter den wildwachsenden Wiesengewächsen zeigen sich nach Nohbe ausser dem schon 
genannten Honiggras auch manche andere Gräser verhältnissmässig hart, besonders Agropyrum 
repens die Quecke, Phleum pratense Timotheusgras, Rispengras Poa, Straussgras Agrostis, 
Briza media das Zittergras, wiewohl auch bei allen diesen die Blätter mehr oder minder gelb- 
fleckig erscheinen. Von den krautartigen Gewächsen erweisen sich in besonders hohem Grade 
empfindlich die Kleearten, und zwar der gelbe Fadenklee noch mehr als der rothe Wiesenklee. 
Auch die Wicke, besonders die Vogelwicke, der Kürbis, die Melden (Atriplex), Gänsefuss (Cheno- 
podium), das Leinkraut (Linaria), Spiraea ulmaria, Sileue inflata, die Kornrade (Agrostemma 
Githago), die Glockenblume (Campanula), der Kümmel (Carum Carvi), Jasione montana, die 
grosse Wucherblume (Chrysanthemum leukanthemum), Wegebreit (Plentago lanceolata), Herbst- 
löwenzahn (Leontodon autumnale) und andere sind im Bereiche des Hüttenrauches, theils an 
den Blättern, theils an den Blüthen als höchst empfänglich stets beobachtet worden. Weit 
härter sind dagegen ausser den schon genannten Stiefmütterchen und Sauerampfer auch das 
Geissblatt, die Ackerdistel, die wilde Möhre, der Hederich (Raphanus Raphanistrum) und das 
Johanniskraut (Hypericum). Einige Pflanzen, wie die Scabiose und das Habichtskraut (Hieracium), 
scheinen nur im Jugendzustande besonders leicht afficirt zu werden. 

3. Die chemische Untersuchung rauchbeschädigter Pflanzen. 

Liegen Pflanzen mit charakteristischen Hüttenrauchschäden vor oder werden die Krank- 
heitserscheinungen in weniger eclatant^n und zweifelhaften Fällen, dem Augenscheine nach, nur 
als Hüttenrauchschädon gemuthmasst, so ist die chemische Analyse, immer berufen, das letzte 
Wort zu sprechen, indem sie den Nachweis liefert, dass Störungen der normalen Zusammen* 
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Setzung der Pflanzen vor sieh gegangen sind, welche einzig und allein durch die Wirkung der 
schädlichen Bauchbestandtheile zu erklären sind. Die Untersuchung kann sich ausser auf die 
Pflanzen selbst auch auf Böden, meteorische Niederschläge etc. erstrecken, und sie setzt natür- 
lich die mehr oder weniger genaue Eenntniss der Zusammensetzung des Bauches und seiner 
Entstehungsweise voraus; in jedem Falle sind aber die Resultate nur im Sinne der über die Wir- 
kung der einzelnen Bauchbestandtheile bekannten oder neu zu begründenden theoretischen Yer- 
suchsergebnisse, nicht aber nach schwankenden persönlichen Anschauungen und Meinungen 
zu interpretiren denen die Experten sich bezüglich der giftigen Eigenschaften dieses oder jenes 
Bauchbestandtheiles gerade hinzugeben geneigt sind. Letzteres ist ganz besonders wichtig, 
denn nur dadurch kann eine sichere Basis geschaffen werden, welche auch dem Laien, nament- 
lich aber den Behörden und Parteien, eine sichere und critische Schlussfolgerung innerhalb des 
ofl umßinglichen wissenschaftlichen Beweismateriales ermöglicht. 

Schädigt der Bauch durch seinen Gehalt an schwefliger Säure oder durch Schwefelsäure, 
so müssen die Pflanzen, wie wir im zweiten Oapitel gezeigt haben, in ihren Blattorganen stets eine 
mehr als normale Schwefelsäuremenge enthalten. Ebenso ist es klar, dass Flugstaubbestandtheile, 
die auf die Blätter gelangen und Verletzungen hervorbringen, bei der chemischen Untersuchung 
sieh auffinden lassen müssen. Da nun aber Arsen, Blei, Kupfer, Zink u. s. w. in manchen Böden 
vorkommen, mamentlich aber bei Hüttenwerken auch im weiteren Umkreise in geringen Mengen 
im Lande stets vorauszusetzen sind, durch den Uebergang derselben in die Pflanzen aber nur 
ganz ausnahmsweise eine Benachtheiligung bedingt wird, so folgt ohne Zweifel, dass der blosse 
qualitative Nachweis oder eine vereinzelt dastehende quantitative Bestimmung dieser Metalle, nicht 
die geringste Beweiskraft haben kann. Nur durch eine zweckmässige Combination von quantita- 
tiven Analysen, zu welchen das Material aus grösseren und geringeren Entfernungen, sowie ver- 
schiedenen Richtungen von der Bauchquelle zu entnehmen sein wird, kann sich ergeben, ob die 
vorausgesetzte Ueberschüttung mit Flugstaub und die Beeiaflussung durch saure Gase und 
Dämpfe wirklich von den Hüttenwerken ihren Ursprung nimmt und ob diese Wirkungen be- 
deutend genug sind, um die beobachteten Krankheitserscheinungen zu bedingen. Wie also bei 
der Schwefelsäure immer nachzuweisen ist, dass die eventuell gefundenen abnormen Mengen 
nicht etwa durch besondere Standorts- und klimatische Verhältnisse, sondern allein vom Hütten- 
rauche hervorgebracht sind, so ist auch bei der Untersuchung auf metallische Stoffe stets der 
Einwand zu beseitigen, dass man es nur mit unbedeutenden und unschädlichen, auf geringe 
Bodenverunreinigungen zurükzuführenden und im Umkreise von Hütten gewissermassen „nor- 
malen'' Gehalten zu thun habe. Letzterer Grundsatz ist, wenn auch in etwas anderer Weise, 
zuerst von Freytag mit Klarheit und Entschiedenheit betont und bei allen seinen Arbeiten 
stets zur Geltung gekommen, alle übrigen Expertisen, so viele uns bekannt sind, leiden an dem 
grossen Fehler, dass man den aufgefundenen Metallgehalten, sobald sie nur quantitativ be- 
stimmbar sind, immer eine zu entschiedene Beweiskraft für die Bauchbeschädigung zuspricht. 
Freytag zeigte zuerst, wie alle Pflanzen im Umkreise von Hütten mehr oder weniger metall- 
haltig sind und nimmt eine Flugstaubbeschädigung auch nur dann an, wenn diese Mengen ein 
gewisses Mass überschreiten. 

Die Untersuchung auf Flugstaubbestandtheile hat Freytag in einigen Fällen nicht nur 
auf die Gesammtmengen, sondern auch auf denjenigen Antheil ausgedehnt, der in reinem 
Wasser bei verschiedenen Temperaturen löslich war. Folgende Beispiele für beschädigte Ob- 
jecte aus der Freiberger Umgegend zeigen ein derart gewonnenes Besultat in 100 Theilen der 
Trockensubstanz : 
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Gegammte Menge. 



Arsenige 
Säure. 



Zinkoxyd. 



Bleioxyd. 



Kupfer- 
oxyd. 



Im Dampfbade löslich. 



Arsenige 
Säure. 



Zinkoxyd. 



Bleioxyd. 



Kupfer- 
oxyd. 



Wiesenheu 

Kleeheu 

Winterkorn 

Kleeheu 

Wiesengrummet . . 
Kleegrummet 



0,0085 
0,0058 
0,0062 
0,0080 
0,0031 
0,0075 



0,0160 
0,0170 
0,0230 
0,0110 
0,0065 
0,0129 



0,0122 
0,0085 
0,0104 
0,0085 
0,0022 
0,0070 



0,0008 
0,0010 
0,0009 
0,0003 
Spur 
Spur 



0,0071 
0,0050 
0,0057 
0,0064 
Spur 
0,0056 



0,0096 
0,0103 
0,0115 
0,0089 
0,0055 
0,0083 



Spur 



Spur 



Der grösste Theil der arsenigen Säure und ein bedeutender Antheil des Zinkoxydes gehen 
in Lösung, Kupferoxyd war tiberhaupt nur in Spuren vorhanden und Bleioxyd wurde vom 
Wasser gar nicht aufgenommen. Ueber die Form, in welcher diese Metalle mit dem Flug- 
staub auf und zum Theil wohl auch in die Pflanzen gelangt sind, giebt eine solche Extraction 
aber doch kaum Aufschluss. Selbst wenn das Bleioxyd auch als lösliches Salz auf die Blätter 
gekommen wäre, was beim Flugstaube hier aber gar nicht stattfinden kann, so müsste bei der 
nachherigen Extraction, in Folge der in grossem üeberschuss in den beschädigten Pflanzen 
gleichzeitig vorhandenen Schwefelsäure, eine Umsetzung erfolgen, und das Resultat würde das 
nämliche sein. Dass die arsenige Säure als solche und das Zinkoxyd zum Theil als Sulfat 
mit dem Bauche zugeführt wird, ist an sich klar, aber wenn das Zink auch als Oxyd oder 
Carbonat, also in ganz unschädlicher Form, auf die Blätter fällt, so könnte beim Behandeln 
mit Wasser doch eine theilweise Lösung erfolgen, weil die Schwefelsäure und das Chlor, die 
immer zugegen sind, mit demselben lösliche Verbindungen bilden. 

Brauchbarere Resultate als das Extrahiren giebt bezüglich der Form der Flugstaubbestand- 
theile, ein schnelles oberflächliches Abwaschen der Pflanzentheile, indem dadurch nur der äusser- 
lich anhaftende Staub abgespült und dann besonders analysirt werden kann. Selbstverständlich 
erhält man aber auf diesem Wege auch nur einen Anhalt ; die genaue Trennung der in und auf 
den Blättern vorhandenen Stofife lässt sich mit Sicherheit gar nicht durchführen. Jedenfalls 
würden wir aber diese Methode dem zuweilen angewendeten Abbürsten doch vorziehen. Freytag 
behandelte beschädigtes Eichen- und Birkenlaub, sowie Kartoffelkraut von den Mansfelder 
Hütten in der angedeuteten Weise durch Abwaschen mit Wasser und analysirte darauf die 
Blätter sowie den unlöslichen Theil des Wasch wassers ; dabei ergab sich folgendes Resultat in 
Bezug auf 100 Theile luiltrockne Substanz: 



I. In den 
Blättern 



.{ 



Kupferoxyd 
Zinkoxyd 



II. Im abge- 
wasehenen 
Staube. 



A. In Wasser 
unlöslicher 
Theil. 



B. In Wasser 
löslicher 
Theil. 



Sand und Silicat« . . 
Kupferoxyd . . . . 

Zinkoxyd 

Eisen, Kalk, Magnesia 
Kali, Natron .... 

Kupferoxyd .... 

Zinkoxyd 

Kieselsäure .... 
Eisen, Kalk, Magnesia 
Kali, Natron .... 
Schwefelsäure . . 
Chlor 



Eichenlaub. 
0,062 
0,105 

1,137 
0,071 
0.083 
0,381 
0,080 

0,092 
0,128 
0,053 
0,573 
1,426 
0,489 
1,209 



Birkenlaub. 

0.071 
0,098 

0,882 
0,062 
0,106 
0,357 
0,073 

0,088 
0.122 
0,042 
0,509 
1,259 
0,435 
1,106 



Kartoffelkraut. 

0,050 
0,073 

4,271 
0,096 
0,108 
0.547 
0,106 

Spuren 

Spuren 

0,068 

0,338 

1,322 

0,216 

1,514 
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Der unlösliche Theil des Staubes besteht aus Haldenstaub und sonstigem unschädlichen 
Detritus; auch die in demselben enthaltenen Kupfer- und Zinkgehalte, die ebensoviel und 
mehr betragen als in den Blättern gefunden wurde, können keinen Nachtheil bringen. Da- 
gegen gelangen neben indifferenten löslichen Salzen der Erden und Alkalien auch Chloride 
und Sulfate des Zinks und Kupfers auf die Blätter, und dieser Antheil des Flugstaubes muss 
als entschieden schädlich gelten. Eine solche Untersuchung giebt ein recht hübsches Bild von 
der Natur des Flugstaubes und weist im vorliegenden Falle nach, wie die Metallgehalte der 
Blätter zum nicht geringen Theile jedenfalls durch ein directes Eindringen der Vitriole und 
Chloride des Bauches zu Stande kommen. 

Bei den allermeisten Bösthütten entweichen saure Gase und Flugstaubbestandtheile gleich- 
zeitig, die Quantitäten der ersteren sind aber nicht nur viel bedeutender, sondern ihr nach- 
theiliger Einfluss ist nach unseren Untersuchungen auch weit intensiver. Es ist daher zu ver- 
muthen, dass wie im Allgemeinen die Krankheitserscheinungen in erster Linie durch saure Gase 
bedingt werden, so auch die durch diese letzteren an den Pflanzen hervorgebrachten abnormen 
Gchaltsveränderungen am meisten hervorstechend und in die Augen fallend sein müssen. Femer 
müssen, wie sich gleichfalls annehmen lässt, die Zunahmen und Abnahmen der Metall- und 
Säuregehalte in den Pflanzen, bei verschiedenen Intensitäten der Erkrankung und wechselnder 
Entfernung von den Bauchquellen, im Allgemeinen immer in demselben Sinne ausfallen, und 
zwar deswegen, weil die einzelnen Bauchbestandtheile gleichzeitig und nach denselben Bichtungen 
hin wirken. Treffen diese Voraussetzungen zu, so liegt es auf der Hand, dass man zum Nach- 
weise der Hüttenrauchbeschädigungen die Untersuchung durchaus nicht immer auf alle Bauch- 
bestandtheile auszudehnen braucht, es muss vielmehr der Schwefelsäuregehalt der Pflanzen mit 
seinen wechselnden quantitativen Verhältnissen den besten und zuverlässigsten Massstab abgeben. 
Hierdurch würde die ohnehin complicirte chemische Arbeit sehr vereinfacht werden, und man 
würde die metallischen Bestandtheile in den Pflanzen nur dann zu bestimmen haben, wenn es 
sich um gewisse secundäre Fragen handelt, wie z. B. Werthsverminderungen oder Gebrauchs- 
fähigkeit des durch Fiugstaub befallenen Futters und Einfluss desselben auf den Gesundheits- 
zusland der Thiere etc. 

Freytag hat bei seiner Freiberger Untersuchung eine grosse Beihe Kleeproben analysirt, 
die im Hüttenrauchrayon erwachsen, zum Theil beschädigt, zum Theil unbeschädigt waren und 
ferner auch von solchen Localitäten der weiteren Umgebung herstammten, wo der Hüttenrauch 
nicht hinkommt. Da hierbei der eventuelle Einfluss auf den Gesundheitszustand der Thiere 
beim Verfüttern in erster Linie in Frage kam, so sind, ausser sonst vollständiger Analyse, bei 
allen Kleoproben die Metallgehalte ebenfalls genau festgestellt. Diese Untersuchung ist daher 
sehr geeignet, zur Lösung unserer soeben aufgeworfenen theoretischen Frage beizutragen, und 
wir stellen die mittleren Besultate hier zusammen, indem wir die einzelnen Proben nach den 
drei angedeuteten Kategorien ordnen: 
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In 100 Theilen Trockensubstanz des Kleebeu's waren im Mittel vorhanden: 





Zahl 
der 
Pro- 
ben. 


Asche 


Gesammt- 

schwefel- 

säure. *) 


Schwefel- 
säure aus der 
wässerigen 
Lösung be- 
stimmt. 


Arsenige 
Säure. 


Zink- 
oxyd. 


Blei- 
oxyd. 


Gesammt- 

schwefei- 

säure, 

wenn 

Asche 

= 100. 


L ohne Beschädigung, ausser- 
halb des Rauchrayons 


4 


6,80 


0,247 


0,220 1 

1 




3,69 


n. ohne sichtbare Beschädigung, 
im Rauchrayon 


5 


7,09 


0,351 


0,298 


0,0029 


0,0067 0,0053 


4,95 


III. sichtbar beschädigt, im Rauch- 
rayon 


8 


9,15 


0,727 


0,543 


0,0074 


0,0099 0,0037 


7,95 



Der gesammte innerhalb des Bauchrayons erwachsene Klee enthält mehr Schwefelsäure 
als der ausserhalb desselben; findet sich im Rauchray on eine sichtbare Beschädigung, so ist 
der Schwefelsäuregehalt höher, als wenn keine Beschädigung vorhanden ist. Aller Klee aus 
dem Rauchrayon enthält mehr oder minder grosse Mengen arsenige Säure, Zinkoxyd und Blei- 
oxyd; im Durchschnitt findet sich aber mehr arsenige Säure und Zinkoxyd, sobald eine sicht- 
bare Beschädigung constatirt ist. Beim Bleioxyd, dessen Wirkung als unlöslicher Plugstaub- 
bestandtheil (als Oxyd oder Sulfat etc.) eine wesentlich nachtheilige nicht sein kann, findet 
letztere Zunahme im vorliegenden Falle auch nicht statt. Die metallischen Bestandtheile in den 
gesund aussehenden und beschädigten Pflanzen des Rauchrayons sind zum Theil als aus dem 
Boden herstammend und zum Theil als vom Flugstaube herrührend zu betrachten ; nimmt man 
aber auch bei den kranken Pflanzen an, sämmtliche Metalle seien von aussen durch den Rauch 
auf die Blätter gekommen, und beachtet man zugleich die Zunahme des Schwefelsäuregehaltes, 
so ergiebt sich sofort, dass nur ein ganz unbedeutender Bruchtheil der Säure in Form von 
Metallsulfaten in die Pflanzen gelangt sein kann. Beim Klee beträgt auf 100 g Trockensubstanz hier 
die Schwefelsäuresteigerung nahezu 0,5 g, während der absolute Gehalt von Zink- und Bleioxyd 
ein Centigramm nicht erreicht; ebenso bei arseniger Säure, die hierbei ausserdem nicht einmal 
in Betracht kommt. Hierin sehen wir einen neuen praktischen Beweis für die ganz hervor- 
ragende Rolle, welche schweflige Säure und Schwefelsäure bei den Hütt^nrauchbeachädigungen 
spielen, was wir ja schon aus unseren theoretischen Untersuchungen gefolgert haben. Wollte 
man einwenden, mit der Säurezunahme sei ja auch eine Aschenzunahme verknüpft, und die Zu- 
nahme bestehe zum Theil in indifl'erenten Sulfaten der Alkalien, Erden etc., so ist auch dieser 
Einwurf leicht zu entkräften-, denn auf dieselbe Aschenmenge, auf 100 Theile, beträgt der 
Sehwefelsäuregehalt beim gesunden Klee fast 4 Theile, beim gesund aussehenden Klee des 
Rauchbezirkes 5 Theile und beim beschädigten sogar 8 Theile. Durch die Raucheinwirkung 
nimmt also die Säure nicht nur absolut, sondern auch relativ sehr zu, und letzteres könnte nicht 
stattfinden, wenn die geringfügige Menge der metallischen Sulfate hierbei so wesentlich in Be- 
tracht kommt, wie Freytag anzunehmen scheint. Die Schwankungen im Einzelnen sind bei 
den metallischen Bcstandtheilen ausserdem viel grösser und daher der Schwefelsäuregehalt ein 
zuverlässigerer und sicherer Massstab für die Beschädigung: 



^) Aus der Asche bestimmt. 
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Zahl 
der 
Pro- 
ben. 



Gesammtschwcfel- 
säurc ^). 

Minimum Maximum 



Schwefel- 
säure aus 
der wässeri- 
gen Lösung. 

Min. Max. 



Arsenige 
Säure. 



Min. Max 



Zinkoxyd. 



Min. I Max. 



Bloioxyd. 



Min. Max. 



I. Klee gesund, ausser- 
halb des Rauch- 
rayons 



0,189 



0,318 



0,188 



0,283 



II. Klee gesund, im 
Rauchrayon 



0,258 



0,405 



0,241 



0,321 



Spur 



0,0062 



Spur 



0,0180 



0,0006 



0,0142 



0,0011 0,0037 



in. Klee sichtbar be- 
beschädigt, im 8 0,452 1,111 0,285 0,833 0,0014 0,0250 0,0048 0,0170 
Rauchrayon 

Eine verdächtige Kleeprobe z. B. mit 0,584 Schwefelsäure, 0,0075 arseniger Säure, 
0,0129 Zinkoxyd und 0,0070 Bieioxyd, die Freytag untersuchte, kann ebensowohl nach den 
Metallgehalten, wie nach der Schwefelsäure als rauchbeschädigt bezeichnet werden; in Anbe- 
tracht der soeben mitgetheilten möglichen Schwankungen, am sichersten aber doch jedenfalls 
auf Grund der Schwefelsäuremenge. 

Man wird bei solchen Vergleichen sich immer auf Untersuchung kranker und gesunder, 
in- und ausserhalb des Rauchbezirkes gewachsener Pflanzen ein und derselben Gegend zu be- 
schränken haben, da sonst ganz unberechenbare Momente scheinbar unerklärliche Abweichungen 
bedingen können. Die Pflanzen müssen auch unter ähnlichen Bodenverhältnissen erwachsen 
sein und sich in demselben Entwickelungsstadium befinden. Obgleich namentlich den letzteren 
Bedingungen oft schwer zu genügen ist, so muss es bei Freytag's Wiesenheuanalysen aus dem 
p]rzgebirge, wo man nicht einmal genau dieselbe Grasmischung in jeder Probe voraussetzen 
darf, doch auffallen, wie gut charakterisirt durch einen höheren Schwefelsäuregehalt alles Heu des 
Rauchrayons sich schliesslich doch erweist. Auch hier sind die Metallgehalte viel schwankender: 

Wiesenheu aus dem Erzgebirge in 100 Theile Trockensubstanz: 





2 


Asche. 


Gesammt- 
. schwefelsaure^). 


Schwefelsäure 
aus der wässeri- 
gen Lösung. 


Arsenige 
Säure. 


Zinkoxyd. 


Bleioxyd. 






Mittel 


Min. 

1 


Max. 


Mittel 


Min. 


Max. 


Mittel 


Min. 


Max. 


Min. 1 Max. 


Min. 


Max. 


1. Ausserhalb 


























1 




des Rauch- 
rayons, ge- 


7 


5,71 


0,275 


0,497 


0,357 


0,107 


0,317 


0,24G 






1 








sund 






























11. Innerhalb 






























des Rauch- 






























rayons 2), 
theils ge- 


11 


7,40 


0,414 


1,098 


0,G88 


0,352 


0,924 


0,574 


Spur 

1 


0,0145 


Spur 


0,0185 


Spur 


0,0122 


sund, theils 






























beschädigt 
















1 


1 













^) Aus der Asche bestimmt. 

2) Eine Trennung in „gesund aussehend'* und „sichtbar beschädigt" konnten wir hier nicht machen, 
da die bezüglichen Angaben Freytag\ zu wenig ausreichend waren. 

Schroeder u. Beus«, BescUftdigung d. VegoUtion d. Rauch. 
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ARcbe. 


Schwefelsäure. S< 


chwefelsfta 


Vo 


% 


% 


4.03 


0,460 


11,40 


5,82 


0,517 


8,88 


2,63 


0,101 


3,84 


2,04 


0,069 


3,39 


2,12 


0,076 


3,58 
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Die Bestimmung der Schwefelsäure entscheidet mindestens immer darüber, ob die Pflanzen 
vom Bauche übe^iaupt betrofifen sind oder nicht. In nachweislich von Hüttenrauch be- 
schädigten Blattorganen ist es uns bisher immer gelungen, diese abnormen 
Schwefelsäuregehalte zu constatiren. In sehr eclatanten Fällen genügt hierbei die ein- 
fache Einäscherung und Bestimmung der Schwefelsäure in der Asche, was auch die mitgetheilten 
Freyteuf sehen Zahlen für Klee und Wiesenheu beweisen. Das folgende Beispiel für Kiefern, 
die sehr stark durch die Böstgase des Alaunwerkes Godesberg bei Bonn beschädigt waren, mag 
dafür als Beleg dienen. Die Proben haben wir selbst im Sommer 1877 an Stelle und Ort aus- 
gewählt : 

In der Trockensubstanz. In der Asche. 

A. In der Nähe der Halden, stark ] ^, ..., . t,t ^ i 

^ ^ ^ jr- r • • l Emiährige Nadeln 

verletzte Kiefern emes jungen J . , °. ^ . , 
P , Abgestorbene Tnebe 

oesianGes* j 

B. Von den Halden etwa V4 Stunde | Einjährige Nadeln 
entfernt, völlig gesunde Kiefern / Zweijährige Nadeln 
desselben jungen Bestandes. J Dreijährige Nadeln 

Es verhalten sich also hier die Schwefelsäuregehalte der gesunden Nadeln zu denen der 
kranken wie 100 : 561! — auch die relative Steigerung der Schwefelsäure ist ansehnlich genug. 
Neben den bei A stehenden rothspitzigen Kiefern fanden sich auch einige Exemplare, deren 
Nadeln noch grün oder doch sehr viel weniger angegiifien waren; diese letzteren ergaben fast 
ebensoviel Schwefelsäure als erstere. Das Yergleichsmaterial muss also immer aus einer ge- 
wissen Entfernung herbeigezogen werden, denn die einzelnen Individuen zeigen oft bei gleicher 
Exposition und gleicher Absorption der Säure dennoch eine ungleiche Widerstandsfähigkeit. 

Kiefernnadeln aus einem deutschen Industriebezirk, wo neben Hüttenrauch auch viel 
Stcinkohlenrauch in die Luil geschickt wird, zeigten nach unserer Analyse folgende Unterschiede, 
je nachdem sie von Bäumen herstammten, die ihren Standort in der Bichtung des herrschenden 
Windes oder gegen dieselbe hatten. Auch hier ist die Schwefelsäure einfach aus der Asche 
bestimmt: 

In der Trockensubstanz. In der Asche. 

Asche. Schwefelsäure. Schwefelsäure. 

OL 0/ 0/ 

/o /o /o 

A. Ohne Bauchverletzungen, der 
herrschende Wind führt den 
Bauch nicht her. 

B. dit., — nach einer anderen 
Bichtung als A. 

C. Mit Bauchverletzungen, der 
herrschende Wind führt den 
Bauch zu. 

Hier verhält sich der Schwefelsäuregehalt der gesunden Nadeln zum Schwefelsäuregehalt der 
kranken Nadeln wie 100 : 265. 

Handelt es sich um genauere Bestimmungen und um Vergleiche bei geringeren Be- 
schädigungsgraden, so muss der organischen Substanz vor der Einäscherung eine gewisse Menge 
Soda zugesetzt werden, dadurch ist allen Schwefel Verlusten beim Verbrennen vorgebeugt, und 
die aus der Asche erhaltene Schwefelsäure entspricht genau dem gesammten Schwefelgehalte. 



1 Einjährige Nadeln 


2,11 


0,111 


5,28 


1 Zweijährige Nadeln 


2,52 


0,106 


4,19 


j Dreijährige Nadeln 


3,55 


0,156 


4,38 


[Einjährige Nadeln 
/Zweijährige Nadeln 


2,56 


0,155 


6,05 


3,81 


0,218 


5,73 


Einjährige Nadeln 


2,88 


0,310 


10,75 


(Zweijährige Nadeln 


3,72 


0,480 


12,91 
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Belege fQr die Einäscherang mit Soda folgen im nächsten Abschnitt. Freytag hat in seinen 
Gutachten mehrmals und auch uns gegenüber als Einwurf gegen unsere Methode^) des Ver- 
gleiches, seine Ansicht dahin ausgesprochen, dass aus den Aschen bestimmte Schwefelsäure- 
gehalte überhaupt nicht als brauchbares Mass für Bauchschäden gelten könnten. Beim Ein- 
äschern wird der Schwefel der organischen Verbindungen, z. B. der Proteinstofife , sämmtlich 
in Schwefelsäure übergeführt, es muss daher nach Freytag dieser Theil ausgeschlossen und nur 
die in den Pflanzen thatsächlich als solche vorhandene Schwefelsäure durch Extraction mit 
Wasser bestimmt werden, man erhält dann den richtigen Massstab für die Menge der aus dem 
Bauche herstammenden Säuren. Dieser« Einwand basirt scheinbar auf einer durchaus richtigen 
wissenschaftlichen Ueberlegung, er ist aber thatsächlich leicht zn widerlegen. Zunächst wird 
uns Jedermann zugeben, dass, sofern der in organischer Form vorhandene Schwefel in einem 
rauchverletzten und gesunden Blattorgane gleich oder doch annähernd gleich ist, es auch voll- 
kommen einerlei sein kann, ob die Wirkung des Bauches nach Freytag an der Zunahme der 
in Wasser löslichen Schwefelsäure, oder nach unserer Methode an der Zunahme des Gesammt- 
schwefelgehaltes abgemessen wird. Nun sind die wesentlichsten Schwankungen im Gehalte 
an Proteinstofien, denn auf diese kann es hier allein nur ankommen, sowohl bei den Blatt- 
organen der Bäume und Sträucher, wie auch bei ganzen krautartigen Pflanzen, einzig nur be- 
dingt durch verschiedene Entwickelungsstadien und verschiedene Standortsverhältnisse; hierdurch 
werden aber gerade ebensolche und zum Theil ganz unberechenbare Schwankungen in der 
Menge der wasserlöslichen Schwefelsäure hervorgebracht. Es liegt also auf der Hand, dass 
die Freyta>q'%Q\iQ Methode ebenso wie die unsrige nur dann ein Besultat geben kann, wenn die 
normalen Vergleichsobjecte unter möglichst gleichen äusseren Bedingungen erwuchsen und im 
selben Entwickelungsstadium waren. Hiermit erledigt sich aber der obige Einwand von selbst, 
denn Differenzen von einigen Procenten im Protemstoffgehalte haben zu wenig Einfluss auf 
die Gesammtschwefelsäure, um hier weiter in Betracht zu kommen. Auch der weitere Einwand, 
dass man bei der Einäscherung den Schwefel der als indifferenter Flugstaub auf den Blättern 
eventuell auflagernden Schwefelmetalle mitbestimme, ist nicht stichhaltig genug; denselben Fehler 
macht man bei der Extraction, wenn indifferente Sulfate der Erden und Alkalien im Flugstaub 
sich finden, was nach Freytag' ^ eignen Untersuchungen sehr häufig der Fall ist. Den wirk- 
lich schädigenden Antheil des Schwefels für sich allein zu bestimmen, wie Freytag will, ist 
überhaupt ein Ding der Unmöglichkeit. Eine analytisch genaue Bestimmung der wasserlös- 
lichen Schwefelsäure ist übrigens unserem Dafürhalten nach auch so gut wie unausführbar. 
Aus grösseren Mengen organischer Substanz bleibt die Extraction und das Auswaschen immer 
unvollkommen; die Fällung der Schwefelsäure durch Ghlorbarium aus einem Extract bei Gegen- 
wart viel organischer Substanz kann niemals scharf ausfallen, auch wenn der Niederschlag wiederholt 
geglüht und mit salzsäurehaltigem Wasser gereinigt wird; — es ist ebensowohl möglich, dass 
die Fällung trotzdem unvollständig, wie auch, dass der Niederschlag unrein bleibt. Aeschert 
man dagegen den Extract ein, so bestimmt man neben der wasserlöslichen Schwefelsäure auch 
den Schwefel der wasserlöslichen organischen Schwefelverbindungen, und das ganze Verfahren 
verfehlt seinen Zweck. Auch ein principieller Einwand lässt sich gegen die wasserlösliche 
Schwefelsäure machen, denn nimmt man dieselbe zum Massstabe, so setzt man voraus, die 
aus dem Rauche absorbirte schweflige Säure und Schwefelsäure blieben als Schwefelsäure in 
den Geweben der Pflanzen unverändert bestehen, eine Hypothese, die durch nichts bewiesen Ist. 
Ein Theil dieser Schwefelsäure könnte möglicherweise ebensogut zu organischen Verbindungen 
reducirt werden, wie die durch die Wurzeln aufgenommene Schwefelsäure. 

^) Vergl. Landwirthschaftliche Versuchsstationen 1879, S. 420. 

16* 
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Unsere Methode hat den Vorzug grosser Einfachheit und analytischer Schärfe, wir bleiben 
mit derselben vollständig auf dem thatsächlichen Boden und sind der Gefahr, durch normale 
Schwankungen des Schwefelgehaltes der Pflanzen irre geleitet zu werden, bei sorgfältiger Wahl 
des Vergleichsmateriales nicht mehr und nicht weniger ausgesetzt als Freytag. Thatsächlich 
geben beide Methoden dieselben Besultate, d. h. die Zahlen liegen immer in genügend grussen 
Intervallen in demselben Sinne. Man überzeugt sich hiervon leicht bei Betrachtung der mitt- 
leren Ergebnisse der Freytag' ^ah^n Analysen von Kleeheu und Wiesenheu aus dem Erzgebirge, 
die wir oben schon angeführt haben. Aus beiden Zahlenreihen lassen sich ganz dieselben 
Schlüsse ableiten. Auch König ^) hat durch eigens zu diesem Zwecke ausgeführte Analysen 
gesunder und rauchbeschädigter Blätter und Nadeln nachgewiesen, wie man nach beiden Methoden 
zu ähnlichen Besultaten gelangt. Die Einäscherung führte er unter Zusatz von Soda aus. Auf 
100 Theile Trockensubstanz ergab sich Schwefelsäure: 



durch Einäschern 
mit Soda. 


durch Extrahiren 
mit Wasser. 


1 krank 0,695 
J gesund 0,501 


0,664 
0.282 


\ krank 0,404 
j gesund 0,300 


0,389 
0,149 


1 krank 0,523 
1 gesund 0,420 


0,507 
0,223 



1. Pichte 

2. Birnbaum 

3. Pflaumenbaum 

Da man verhältnissmässig mehr Schwefelsäure aus den kranken wie aus den gesunden 
Blattorganen extrahirt, so sollte dieser Umstand eigentlich für die Eichtigkeit der Anschau- 
ung sprechen, dass bei ersteren eine gewisse Menge Säure von aussen hinzugekommen 
und nicht in organische Form übergegangen ist, es müsste aber dann die absolute Differenz 
zwischen diesen beiden Methoden, d. h. der in organischer Form vorhandene Schwefel, ein 
gleicher sein. Ebenso müsste die Differenz zwischen ,, krank'' und „gesund'', d. h. die Menge 
der hinzugekommenen Säure, nach beiden Methoden, gleich ausfallen. Wenn Letzteres nicht 
zutrifft und die Säuresteigerung nach der löslichen Schwefelsäure hier grösser erscheint, so wird 
das nicht etwa für die Wasserextraction sprechen, sondern nichts weiter als die Unmöglichkeit 
der Beschaffung eines idealen Vergleichsmateriales beweisen; — über diese Schwierigkeit 
hinüber hilft aber weder die eine noch die andere Methode. Auch durch Extraction mit Sal- 
petersalzsäure hat König Eesultate in demselben Sinne erzielt, alle diese Methoden sind aus- 
reichend die Säuresteigerung darzuthun, die in der Ausführung einfachste ist aber ohne Zweifel 
am meisten zu empfehlen. 

Man hat früher zuweilen, um die schädliche Wirkung des Rauches zu erklären, von einer 
Durchsäuerung des gesammten Pflanzenorganismus gefabelt und darauf hin die Untersuchung auch 
auf freie Schwefelsäure und freie Säuren des wässerigen Extractes ausgedehnt. Um die freie 
Schwefelsäure nachzuweisen, wurde der Extract mit Zuckerlösung eingedampft. Dies Verfahren ist 
aber, wie leicht einzusehen, ebenso ungenau wie zwecklos; beim Eindampfen treten Umsetzungen 
mit anderen Säuren ein und die Bräunung des Zuckers bleibt bei Gegenwart der anderweitigen 
grossen Menge organischer Substanz immer eine sehr zweifelhafte qualitative Reaction. — Den 
gesammten Säuregrad sollte man bei den beschädigten Pflanzen eigentlich als höher voraus- 



') Dr. J. König: Zweiter Bericht der Landw. Versuchsstation Münster für die Jahre 1878 — 1880. 
Münster 1881, S. 43. 
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setzen, weil durch die aufgenommene Schwefelsaure und die nicht in demselben Verhältniss 
stattfindende Vermehrung unorganischer Basen eine Zunahme freier Säuren und saurer Satze 
im Pflanzengewebe stattfinden könnte. Freytag, der die Theorie der Durchsäuerung in Frei- 
berg vorfand, hat sich die Mühe gegeben, dieses Verhältniss bei seinen dortigen Arbeiten näher 
zu untersuchen. Die beschädigten und gesunden Objecto wurden theils 3 resp. 48 Stunden lang 
mit isaltem Wasser, theils 6 Stunden lang im Dampf bade extrahirt, diese Extracte dann mit 
Zehntel-Normalnatronlauge titrirt und die gefundene Säure als Schwefelsäure oder Oxalsäure 
berechnet. Diese Untersuchung ist ganz ohne Resultat geblieben, die gefundene freie Säure, 
oder richtiger der Säuregrad der Extracte, steht durchaus nicht im Verhältniss zur Schwefel- 
säuremenge und nimmt mit der Beschädigung daher auch nicht zu. Im Einzelnen sind die 
Abweichungen sehr gross, im Mittel erhält man kleine ziemlich ähnliche Zahlen, aus denen sich 
keine Schlüsse ziehen lassen. Offenbar rührt dies daher, dass geringe normale Schwankungen 
im Gehalte der organischen Säuren immer verhältnissmässig doch so bedeutend sind, dass durch 
das Hinzukommen der Schwefelsäure eine regelmässige Steigerung der Acidität nicht bewirkt 
werden kann. Diese Extraction ist aber auch an sich ein ungenaues Verfahren, sie kann nie 
ausreichend gleichmässig und vollständig sein; der Eohlensäuregehalt wirkt störend und die 
Extracte zersetzen sich bei gewöhnlicher Temperatur und in der Siedhitze schnell genug um 
Aenderungen im Gehalte der organischen Säuren voraussehen zu lassen. Die mittleren Resultate 
für die Eleeproben aus dem Erzgebirge nach dem Gutachten von 1873 mögen diese Verhält- 
nisse illustriren: 

In 100 Theilen der Trockensubstanz: 
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Freytag selbst legt diesen Resultaten nur eine Beweiskraft gegen die Theorie der Durch- 
säuerung bei. Als Methode zur Nachweisung von Bauchschäden ist die Bestimmung der freien 
Säure aber in jedem Falle ganz unbrauchbar und tiberflüssig. Noch werthloser sind selbstver- 
ständlich die Angaben, denen man in Gutachten zuweilen begegnet und nach welchen uns 
versichert wird, die beschädigten Pflanzen hätten bei Prüfung mit Lackmuspapier etc. eine ab- 
norm saure Reaction gezeigt. 

Die Schwefelsäure ist, wie aus den bisherigen Betrachtungen hervorgehen mus^ der 
unzweifelhaft sicherste Massstab für Hüttenrauchschäden, es entsteht aber nun die Frage, ob 
es immer möglich sein wird, unter ganz gleichen Bedingungen erwachsene Pflanzen zum Ver- 
gleiche zu erlangen, und ob man nicht doch Gefahr läuft, durch die normalen Schwankungen 
hierbei irre geführt zu werden. Die Ursachen dieser normalen Schwankungen, die bekanntlich 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen stattfinden, sind uns nur im Allgemeinen bekannt, wir können 
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dieselben aber doch bis zu einem gewissen Grade benrtheilen. Bietet man einer Pflanze von 
dem einen oder anderen Nährstofif einen Ueberschüss, so nimmt sie yerbältnissmässig grosse 
Quantitäten auf, die Pflanzen sind in dieser Beziehung also ganz besonders abhängig vom je- 
v^eiligen Standorte. Eine in Wassercultur in Tharand gezogene Erle enthielt in ihren Blättern 
0,75% Schwefelsäure, eine im Boden erv^achsene Erle enthielt 0,19%, eine andere in Tharand 
0,13%. Aeste der Letzteren haben wu* mit schwefliger Säure behandelt und in den abge- 
storbenen Blättern 0,56% Schwefelsäure gefunden. Wir fanden, wenn auch selten, Fichten- 
nadeln, die gesund waren und 0,5% Schwefelsäure enthielten, während man bei anderen mit 
0,3% mit Sicherheit auf Bauchbeschädigung schliessen konnte. Es kann also nicht auf 
die absolute Grösse des Schwefelsäuregehaltes ankommen, sondern auf die Art 
und Weise wie der normale Gehalt erhöht wurde. Eine Fichte, deren Nadeln die im 
grossen Durchschnitt normale Menge von 0,15% enthalten, wird krank und geht eventuell ein, 
wenn durch Bauchwirkung eine Steigerung auf 0,25% und 0,50% stattfindet; — sie bleibt 
aber gesund, wenn durch Aufnahme von indififerenten Sulfaten, z. B. durch Gypsgehalt des Bodens 
dieselbe Erhöhung auf 0,50%, ja auch darüber zu Stande kommt. Im Oberharze ist der durch- 
schnittliche normale Sehwefelsäuregehalt der Fichtennadeln nahezu 0,160%, während Gehalte 
von 0,25% und 0.39% schwachen und mittleren Bauchbeschädigungen entsprechen; Fichten- 
nadeln vom Gypsboden bei Osterode im Oberharze, die vollkommen gesund waren, zeigten aber 
den verhältnissmässig hohen Gehalt von 0,337% Schwefelsäure. Sobald man sich diese 
Grundlage der Beurtheilung hinreichend klar gemacht, vnrd man sich über viele 
scheinbare Abweichungen nicht wundem, sondern dieselben einfach zu erklären im Stande sein, 
und man wird einsehen, wie es nicht darauf ankommen kann, bei den beschädigten 
Pflanzen „hohe Schwefelsäuregehalte'' nachzuweisen, sondern dass es vielmehr 
sich darum handelt, eine „Erhöhung des Schwefelsäuregehaltes'' durch den Bauch, 
mit möglichster Sicherheit zu constatiren. 

Die 7ergleichspflanzen müssen also, wie aus Vorstehendem sich ergiebt, in jeder Be- 
ziehung einen Zustand repräsentiren , wie man ihn bei den beschädigten Pflanzen, nach Weg- 
nahme der Bauchwirkung voraussetzen darf. Je vollständiger und besser diese Bedingung zu 
erfüllen ist, um so beweisender sind selbst geringere Zunahmen des Schwefelsäuregehaltes. Die 
Bodenverhältnisse werden in dieser Beziehung bei den Feld- und Wiesenpflanzen mehr Schwie- 
rigkeit bereiten als bei den Waldbäumen, weil bei ersteren zu den natürlichen Ungleichheiten 
der Factor der Düngung hinzukommt. Selbst Bodenuntersuchungen wird man unter Umständen 
nicht scheuen dürfen, um auftauchende Einwände und Bedenken in gedachter Sichtung zu be- 
seitigen. In der Begel wird man aber solcher Bodenuntersuchungen, bei denen man sich üb- 
rigens auch auf die Schwefel- resp. Schwefelsäurebestimmung meist beschränken kann, nicht 
bedürfen. Im Allgemeinen wird man immer weiter kommen, wenn man eine grössere Anzahl 
Yergleichspflanzen von augenscheinlich ähnlichen Böden hernimmt und die mittleren Schwan- 
kungen der Gegend constatirt, als wenn man wenige Vergleichspflanzen untersucht und dazu 
weitläufige Bodenanalysen liefert. 

Einen Unterschied im Aschengehalte bedingt unter normalen Verhältnissen die Höhen- 
lage. Im Allgemeinen nimmt der Aschengehalt mit Zunahme der Höhe ab; dass ist sowohl 
für Wiesenheu, wie namentlich auch für die Blattorgane der Bäume durch die Arbeiten Weber's 
und Ebermayer's nachgewiesen. Ein bestimmtes Gesetz für die Schwefelsäure ist dabei aber 
noch nicht constatirt, obgleich sich im Allgemeinen ergiebt, dass die Aschen in den Tieflagen 
relativ ärmer, in den Höhenlagen relativ reicher an Schwefelsäure sind. Für den Gesammt- 
schwefelgehalt. um den es sich für uns handelt, ist auch noch nichts genaueres bekannt Da 
es aber sicher fest steht, dass die Aufnahme der unorganischen Stofie, unter sonst gleichen 
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Bodenverhältnissen, durch die Höhenunterschiede gesetzmässig abgeändert wird, so ist es immer 
zu empfehlen, diesem Umstände hinlänglich Rechnung zu tragen und die Vergleichsobjecte nur 
aus möglichst entsprechenden Lagen herbeizuholen. Dasselbe gilt natürlich auch für den In- 
begriff alles dessen, was wir klimatische Verhältnisse nennen, und man umgeht alle diese 
Schwierigkeiten am besten, wenn man, wie wir schon mehrmals betont haben, die Vergleiche 
in der Begel nur in derselben Gegend gelten lässt. 

Wie ein und dieselbe Pflanze oder derselbe Pflanzentheil mit den Vegetationsperioden 
die Bestandtheile verändert, ist aus der Agriculturchemie hinreichend bekannt. Im Allge- 
meinen sind die Stickstofif-, Phosphorsäure- und Ealigehalte im Jugendzustande höher, im Alter 
geringer. Die Schwankungen der Schwefelgehalte sind nicht so genau bekannt, aber unzweifel- 
haft auch von den Vegetationsperioden beeinflusst. Es dürfen daher bei Bäumen, Nadeln und 
Blätter nur in derselben oder annähernd gleichen Entwickelungsstufe verglichen werden, was 
hier leicht dadurch zu erreichen, dass man alle zu untersuchenden Proben zur selben Zeit ent- 
nimmt. Bei Feldpflanzen ist auch dieser Bedingung nicht ebenso leicht zu genügen, namentlich 
dort, wo nicht einzelne Organe, sondern ganze Pflanzen untersucht werden. Die Mischungen 
aus Stengeln, Blättern, Blüthen etc. müssen immer annähernd gleich sein. Es darf z. B. nicht 
jüngerer Klee des zweiten Schnittes mit blühendem des ersten Schnittes und Gemenge ver- 
schiedener Futtergewächse oder allzu verschiedener Wiesengräser durcheinander geworfen 
werden u. s. w. Wo die Probeentnahme aus solchen Gründen an sich schon schwierig ist, 
muss möglichste Sorgfalt auf dieselbe verwendet und die Zahl der untersuchten Proben mög- 
lichst gross genommen werden. Die leitenden Grundsätze im Einzelnen sind leicht 
zu finden, sobald man nur fest hält, dass man, soweit irgend thunlich, in der 
gesunden Vergleichspflanze den unbeschädigten Zustand der rauchverletzten 
Pflanzen aufzusuchen hat. 

Bei Feld- und Wiesenpflanzen wird die Untersuchung immer an denjenigen Entwickelungs- 
zustand der Vegetation gebunden sein, in welchem die Beschädigung besonders stark hervor- 
trat und bei welchem die officielle Local besieh tigung erfolgte. Bei Holzpflanzen und namentlich 
Waldbäumen hat man es aber in der Regel frei, den Termin der Probeentnahmen zu be- 
stimmen resp. vorzuschlagen, und hier ist es nun zweckmässig, eine Jahreszeit zu wählen, bei 
welcher die absoluten Gehalte und die voraussichtliche Diflferenz zwischen der normalen und 
eventuell abnormen Schwefelsäure der Blattorgane möglichst grosse sein werden. Diese Jahres- 
zeit ist der Herbst, und zwar speciell dann, wenn die normale Rückwanderung der Eiweiss- 
körper, des Eali, der Phosphorsäure etc. aus den Blättern in die Axen, in der Haupt-sache noch 
nicht begonnen hat, aber nahe bevorsteht. Bei Laubhölzern muss diese Zeit die geeignetste sein, 
das ist a priori klar; — während des Frühjahrs und Sommers häuft sich die aus dem Rauche 
absorbirte Schwefelsäure in den Blättern an, wird die Untersuchung im Herbste ausgeftlhrt, wenn 
die etwaige Rückwanderung eines Theiles der Schwefelsäure noch nicht wesentlich in Frage 
kommt, so muss die Differenz zwischen dem normalen Zustande ein Maximum und die Rauch- 
wirkung daher am leichtesten nachzuweisen sein. Aber auch bei Nadelhölzern kommt die et- 
waige nachherige Rückwanderung, zu der sich wohl vielleicht auch noch mehr ein Auslaugen 
und Abwaschen im Spätherbste, Winter und ersten Frühjahr gesellen mag, mehr in Frage, 
als man von vorn herein anzunehmen geneigt sein wird. Wir haben, um dieses Verhältniss 
klar zu Ißgen, die verschiedenen Nadeljahrgänge ein und derselben Fichte zu verschiedenen 
Zeiten des Jahres untersucht. Diese Fichte stand in Tharand im engen Thale unter dem Ein- 
fluss des Locoraotivrauches. Für 100 Theile der Trockensubstanz erhielten wir folgende 
Schwefelsäuremengen, nach Einäscherung mit kohlensaurem Natron, entsprechend den Gesammt- 
schwefelgehalton : 
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Diese Schwankungen seheinen im ersten Augenblick so gross, dass man geneigt sein 
könnte alle auf solche Zahlen basirte Schlüsse für illusorisch zu halten, um so mehr, da man 
es hier mit einer verhältnissmässig ganz schwachen Bauchwirkung zu thun hat. Eine nähere 
Betrachtung zeigt indessen das Gesetzmässige obiger Schwankungen und motivirt die Beziehung 
zum Rauche. Zunächst ist nach unseren zahlreichen Analysen der Fichten in der Tharander 
näheren und weiteren Umgebung der normale Schwefelgehalt im Mittel 0,1% bis 0,2%, er 
steigt nur ganz ausnahmsweise auf 0,25 % und etwas darüber. Diese normalen Schwankungen 
sind festgestellt, indem wir bei Frühjahrsproben und bis etwa Mitte Juli, den heurigen Nadel- 
jahrgang ausschlössen, von hier ab aber eine Mischung aller Nadeljahrgänge untersuchten. 
Verfährt man bei vorliegender Fichte ebenso, dann stellen sich die mittleren Schwefelsäure- 
gehalte für die einzelnen Termine wie folgt: 

Schwefelsäure. Schwefelsäure. 

April ) Mittel ) 0,216 August ) Mittel aus 1 0,317 

Mai [ aus [ 0,247 October j I-III j 0,330 

Juli I U u. III J 0,287 

Alle diese Zahlen liegen über dem Mittel und sind vom Juli ab für diese Gegend voll- 
ständig abnorm. Der mittlere Schwefelsäuregehalt bei sechs anderen Fichten, die dicht an der 
Tharander Eisenbahn standen und noch stärker vom Locomotivrauch beeinflusst waren, stellte 
sich auf 0,383% — mit der Schwankung 0,295 bis 0,498%. Die Steigerung vom mittleren 
Gehalte zu den Zahlen für unsere schwächer vom Bauche beeinflusste Fichte und weiter zu 
den Gehalten der dicht an der Bahn stehenden Bäume, ist demnach so vollständig den That- 
sachen entsprechend wie nur möglich. Die älteren Nadeljahrgänge sind immer reicher, die 
jüngeren immer ärmer an Schwefelsäure. Im Allgemeinen nimmt der Schwefelsäuregehalt der 
Nadel mit dem Alter stetig zu, dabei findet aber vom Spätherbste bis Frühjahr eine dazwischon- 
fallende Abnahme statt, die später wieder ausgeglichen wird. Ob man nun bei Bäumen, die 
unter wechselnden Baucheinflüssen stehen, diese Begelmässigkeit immer so scharf ausgeprägt 
wiederfinden wird wie hier, mag dahin gestellt bleiben, jedenfalls ersieht man aber, dass die 
Probe im Allgemeinen immer reicher an Schwefelsäure ausfallen wird, je später im Jahre sie 
entnommen ist, und dass die Herbstzeit zu solchen vergleichenden Hüttenrauehuntersuchungen 
daher entschieden am geeignetsten sein muss. 

Unter normalen Verhältnissen scheint der Schwefelgehalt auch bei den ältesten Nadel- 
jahrgängen am höchsten zu sein, der Schluss ist aber nicht ganz sicher, weil bei den vor- 
liegenden Analysen die Schwefelsäure aus der Asche nach gewöhnlicher Einäscherung bestimmt 
wurde und daher nicht dem Gesammtschwefelgehalte entspricht. Nach einer sehr eingehenden 
Arbeit von Orandeau *) über die Nadeln der östereichischen Kiefer, stellen sich für Mai bis 
October folgende Mitteiwerthe heraus, für 100 Theile Trockensubstanz: 



^) Annales de la Station agrononiique de Test. Paris, 1878. S. 106 u. 107 u. ferner 82. Vergl. auch : 
Schroeder, Tharander forstl. Jahrbuch 1875. S. 31. 
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Heurige Einjährige Zweijährige Dreijährige 

Nadehi. Nadeln. Nadeln. Nadeln. 

ßeinasche l,7ü 2,03 2,62 3,21 

Stickstoff 1,21 1,30 0,97 0,63 

Schwefelsäure .... 0,102 0,111 0,152 0,152 

Nach derselben Arbeit lallt das Maximum des Schwefelsäuregehaltes der heurigen Na- 
deln in den Herbst, bei den älteren Nadeljahrgängen aber in das Frühjahr, und letzteres muss 
im Mittel natürlich den Ausschlag geben: 

Heurige Nadeln. Mittel der 1— 3jährigen Nadeln. 

Mai. Juni. September. October. Mai. Juni. September. October. 

Reinasche . . - 1,63 1,84 1,91 2,55 2,18 2,95 2,72 

Stickstoff . . - 1,20 1,11 1,33 1,32 0,90 0,76 0,89 

Schwefelsäure . - 0,082 0,115 0,109 0,187 0,112 0,125 0,129 

Bei den Laubhölzern ist nach Grandeaic der Schwefelsäuregehalt wie der Stickstoff im 
ersten Frühjahr im Maximum. Es enthielten in 100 Theilen Trockensubstanz Schwefelsäure die 
Blätter von: 

Robinie. Vogelkirsche. Birke. Kastanie. 

Mai resp. April . . 0,462 0,339 0,199 0,229 

Juli 0,281 0,180 — — 

September .... 0,199 0,087 0,118 0,115 

October ..... 0,250 0,057 0,150 0,125 

Diese Beispiele werden genügen. ^) Mögen die normalen Abweichungen nun auch bald 
mehr, bald weniger in den Vegetationsperioden hervortreten, was ja zugleich auch von Boden- 
verhältnissen abhängt, sicher wird der Herbst aber immer schon deswegen die günstigste Zeit 
zur Probenahme sein, weil die Eauchwirkung hier ihr Maximum erreicht. 



Grössere Hüttenrauchuntersuchungen, die in der Auswahl der Probeobjecte sich hin- 
reichend von allen hier aufgestellten Grundsätzen leiten Hessen, giebt es zur Zeit nicht. Das 
Beste, was wir in dieser Beziehung gefunden, sind die oben discutirten Klee- und Wiesenheu- 
analysen Freytag's, Es würde daher keinen Zweck haben, auf weitere Analysen rauchbeschä- 
digter Pflanzen hier noch näher einzugehen, dieselben stimmen zum Theil mit unserer Theorie, 
zum Theil finden sich erhebliche Abweichungen. Letztere lassen sich dann aber immer durch 
Einwände im Sinne unserer bisherigen Betrachtungen erklären und beseitigen. Allgemein an- 
erkannt ist die Schwefelsäure als bestes Mass für Hüttenrauchbeschädigungen noch keineswegs, 
ja es ist sogar noch in neuester Zeit behauptet worden, die chemische Analyse der Pflanzen 
führe überhaupt nicht immer zum gewünschten Ziele. Angris Sfuith sagt in seinem „Air and 
Rain**, er habe viele Pflanzen zu diesem Zwecke untersucht, aber nicht immer mit gleichem 
Erfolge und erklärt dies aus den verhältnissmässig zu grossen normalen und durch örtliche 
Ursachen bedingten Schwankungen. Auf welcher Basis dieses Urtheil steht, lässt sich aber nicht 
ersehen, denn die betreffenden Analysen sind niemals veröffentlicht. Angxis Smith giebt den 
Regen Wasseruntersuchungen für alle Fälle den Vorzug, weist aber auch bei diesen sehr richtig 
darauf hin, wie nothwendig es sei, nur Orte mit ähnlichen kUmatischen Bedingungen zu ver- 
gleichen. Da die Regenwasseranalysen rauchfreier und rauchreicher Orte in vielen Fällen zur 



^) Man vcrgl. auch: Eberniayer, die Lehre von der Waldstreu. 

Schroeder u. Beuss, Beachädigung d. VogeUtiou d. Bauch. i* 



— 130 — 

Beurtheilung der in der Luft vorhandenen Menge saurer Gase gute Anhaltspunkte bieten, so 
wollen wir hier die mittleren Resultate, wie sie Ängus Smith *) in seinem Werke mittheilt, 
zusammengefasst folgen lassen, bezüglich der Schwankungen im Einzelnen müssen wir aber auf 
die sehr umfänglichen Tabellen des Originales verweisen. Den Leser bitten wir zugleich, die in 
den beiden ersten Capiteln über Regenwasser schon früher gegebenen Notizen mit einzusehen. ^) 



11 
11 



Valentia, Irland. v Orte 

England, Westküste (Landbezirk), frei von 

Water lüo (bei Liverpool). Hauch 

Schottland, Westküste (Landbez.). J oder 
Ostküste (Landbezirk). mit 
Inneres (Landbezirk), wenig 

England, Inneres (Landbezirk). ' Kauch. 

Schottland, Städte (yhne Grlasgow). 

England, Städte. 
„ London. 

St. Helens (Hütten, ehem. Fabriken jeder 
Art, Steiukohlenrauch). 

Liverpool (bes Steinkohlenrauch). 

Kuncorn, (bes. ehem. Fabriken). 

Manchester 1869 und 1870, (bes. Stein- 
kohlenrauch). 

Glasgow, (Rauchquellen im AUg. wie St. 
Helens). 

Newcastle on Tyne (ehem. Fabriken, 
Steinkohlenrauch). 
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Diese Tabelle zeigt in sehr instructiver Weise, wie die Industrie und die An- 
sammlung von Rauch in Städten das Vorhandensein grösserer Mengen saurer Gase in Lull 
und Begenwasser bedingt. In Industriebezirken steigt die freie Säure am höchsten. Auch der 
Eintluss der Küstenlage ist ersichtlich. Wie man nun aber aus solchen Zahlen im Einzelfalle 
mit Sicherheit auf den Gesundheitszustand der Vegetation schliessen soll, ist uns nicht ver- 
ständlich. Es müssten hierzu doch Beobachtungen vorliegen, welche die durchschnittlichen 
Gehalte des Begenwassers und die verschiedenen Grade der Krankheitserscheinungen bei den 
einzelnen Pflanzenarten in irgend eine sichere Beziehung setzen. Solche Normen fehlen aber 
vollständig und werden, unserer Ansicht nach, auch kaum je zu beschaffen sein. Man wird in 
der Praxis hier denselben unüberwindlichen Schwierigkeiten begegnen, wie bei der Aufsuchung 
von unschädlichen Grenzwerthen für die Säuregehalte der Luft. ^) Schliesst man zur Zeit aus 
den Begenwasseruntersuchungen mehr, als dass in der Lufl überhaupt grössere oder geringere 



1) Air and Rain. London, 1872. S. 281—288. 
'-*) Verjrl. Cap I, S. 21 u. Cai). II, S. 60. 

^) Im Capitel über ehemisehe Fabriken werden wir eine Expertise besehreiben, die sieh lediglieh auf 
Regen Wasseranalysen stützt und recht gut durchgeführt ist 
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Mengen saurer Gase (nnd sonstige abnorme Bestandtheile) vorhanden sind, so begiebt man 
sich auf das Gebiet persönlicher Meinungen und Ansichten, und solche Urtheile haben, wenn 
auch viele Analysen ausgeführt sind, immerhin keine wissenschaftliche Basis. Um aber nicht 
missverstanden zu werden, möchten wir hier noch nebenbei bemerken, dass die englischen 
Regenwasseruntersuchungen auch nicht eigentlich im Interesse der Expertise, sondern zur Be* 
Schaffung von Anhaltspunkten für die Gesetzgebung ausgeführt wurden. 



Durch unsere ausführliche Untersuchung der Oberharzer Hüttenrauchschäden, mit denen 
die nächsten Oapitel sich beschäftigen werden, wollen wir nun die Eichtigkoit der entwickelten 
Grundsätze prüfen und damit den endgültigen Nachweis liefern, dass es vollständig möglich ist, 
die Rauchschäden an den Schwefelsäuregehalten zu messen. Die Resultate der chemischen 
Untersuchung stehen, wie wir zeigen werden, bei richtiger Anlage der Arbeit auch in bester 
Uebereinstimmung mit der praktischen Beurtheilung nach den äusserlich sichtbaren Verletzungen. 



4. Die Methode der Schwefelsäurebestimmung. ^) 

Durch Zusatz von kohlensaurem Natron vermeidet man bei der Einäscherung alle 
Sehwefelverluste. Die getrockneten und gut gepulverten Pflanzentheile werden in einer grossen 
Platinschale mit einer Lösung von kohlensaurem Natron uud destillirtem Wasser zu einem 
dünnen Brei angerührt und dann zur Trockne abgedampft. Der vollständig getrocknete Rück- 
stand wird verkohlt, mit Wasser extrahirt und die ausgelaugte Kohle vollständig verbrannt. 
Man vereinigt dann die Asche und die Lösung, dampft ein, setzt Salzsäure im Ueberschuss zu 
und scheidet durch vollständiges Eintrocknen in gewöhnlicher Weise Kieselsäure ab. In dem 
Filtrat bestimmt man die Schwefelsäure mit Chlorbarium. Es ist bei diesem Verfahren wichtig, 
die Menge des kohlensauren Natrons nicht zu klein zu nehmen, da sonst Schwefelverluste ent- 
stehen — ebenso ist es aber auch wichtig, die Menge nicht zu gross zu nehmen, weil die 
Einäscherung sonst sehr mangelhaft verläuft und der Versuch unnöthige Zeit in Anspruch nimmt. 
Folgende analytische Belege, die zugleich die Exactheit des gesammten Verfahrens darthun, 
werden zeigen, dass man bei Fichtennadeln auf 30 g Substanz mit 1 — Z^g kohlensaurem Natron 
vollständig ausreicht um Schwefelverlusten vorzubeugen, und geht die Einäscherung bei dieser 
Menge des Zusatzes noch sehr gut von statten. 

A. Beschädigte Nadeln aus dem Harz, getrocknet und fein gemahlen. Auf 30 g 



Substanz : 








Zur £iniLscherung genommen 
g Naa CO3. 


Erbalten 
Ba SO4. 


Darin SOj. 


■ 

S03% der trocknen 
Nadeln. 





0,2313 


0,079416 


0,2647 


0,2 


0,3419 


0,117389 


0,3913 


0,5 


0,3498 


0,120101 


0,4003 


1,0 


0,3544 


. 0,121681 


0,4056 


2,0 


0,3533 


0,121304 


0,4043 


3,0 


0,3559 


0,122196 


0,4073 



') Ueber die Methode der Chlorbestimmung 8. Cap. IX. 



17* 
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B. Fichtennadeln vom Mauerhammer bei Tharand, trocken und fein gemahlen: 



Zur Einäscherung genommen 


Erhalten 


Darin SO 3. 


SO3 


*/n der trocknen 


g Naj COs. 


Ba SO«. 




Nadeln. 





0,1541 


0,052909 




0,1764 


0,5 


0,2319 


0,079623 




0,2654 


1,0 


0,2316 


0,079520 




0,2651 


2,0 


0,2329 


0,079966 




0,2666 



C. Fichtennadeln von Tharand. Vom Steinkohlenrauch stark beeinflusster Baum, 



Nadeln trocken und fein gemahlen : 

Zur Einäscherung genommen Erhalten 

g Naa COg. Ba SO4. 

0,2434 

0,5 0,3156 

1,0 0,3209 



Darin SOj 

0,083570 
0,108359 
0,110180 



S03% der trocknen 
Nadeln. 

0,2786 
0,3612 
0,3673 



Sind die Substanzen reicher an Schwefel, so wird man zweeknfiässig bei der Bestim- 
mung ihre Menge kleiner nehmen als 30 g, die Quantität des kohlensauren Natrons aber ver- 
hältnissmässig steigern. Hierüber lassen sich im Einzelnen natürlich keine bindenden Regeln 
geben und kann man sich bei der Einfachheit der Methode auch leicht jedesmal durch einige 
Controlversuche mit wechselnden Sodamengen Gewissheit verschaffen. 

Der schwefelsaure Baryt reisst beim Fällen bekanntlich Chlorbarium mit. Bei den vor- 
stehenden Versuchen ist der zuerst erhaltene Niederschlag daher nach dem Glühen mehrmals 
mit verdünnter Salzsäure sorgfältig ausgekocht und erst dann, als die Waschflüssigkeit keine 
Reaction weiter gab, als reiner schwefelsaurer Baryt gewogen worden. Es kann nun die Frage 
entstehen, ob diese Reinigung des schwefelsauren Baryt, die bei ganz genauen Schwefelsäure- 
bestimmungen niemals unterlassen werden darf, die aber etwas umständlich ist, wirklich so 
grosse Abweichungen bedingt, dass sie auch bei praktischen Rauchuntersuchungen immer in 
Anwendung gebracht werden muss. Um uns hierüber klar zu werden, haben wir bei vor- 
stehenden drei Versuchsreihen den ungereinigten schwefelsauren Baryt nach dem Glühen immer 
erst gewogen und fanden dabei folgende Mehrgehalte gegen das Gewicht des gereinigten 
Niederschlages : 

A. B. C. 

Zur Einäsche- Mehrgewicht Entspricht 803% Mehrgewicht Entspricht 803% Mehrgewicht Entspricht 803% 
rung genommen des rohen der trocknen des rohen der trocknen des rohen der trocknen 



g Naj CO3. 


Ba SO4. 


Nadeln. 


Ba SO4. 


Nadeln. 


Ba SO4. 


Nadeln. 





0,0087 


0,0100 


0,0069 


0,0079 


0,0089 ' 


0,0102 


0,2 


0,0109 


0,0125 







— 




0,5 


0,0145 


0,0166 


0,0074 


0,0085 


0.0107 


0,0122 


1,0 


0,0118 


0,0135 


0,0058 


0,0066 


0,0080 


0,0091 


2,0 


0,0160 


0,0206 


0,0073 


0,0083 


— 





3,0 


0.0097 
Mittel 


0,0111 
0,0136 


Mittel 




Mittel 







0,0078 


0,0105 



Durch Unterlassen der Reinigung des schwefelsauren Baryt, würde der Schwefelsäure- 
gehalt der Fichtennadeln im Mittel also um etwa 0,01%, im Maximum um 0,02% zu hoch 
ausgefallen sein. Da man aus so geringen Differenzen selbst bei den genauesten Rauchunter- 
suchungen keinerlei Schlüsse ziehen kann, was aus unserer Oberharzer Arbeit ersichtlich wird, 
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und da ferner diese kleinen Fehler alle ziemlich gleichmässig in demselben Sinne ausfallen, so 
kann an dem Resultate nichts geändert werden, wenn die Reinigung des schwefelsauren Baryt 
unterbleibt. 

Counkler^) hat neuerdings darauf aufmerksam gemacht, dass beim Einäschern der or- 
ganischen Substanzen über Leuchtgasflammen aus diesen letzteren Schwefelsäure aufgenommen 
werden kann; er giebt an, wie bei seinen Versuchen, der Verlust an Schwefel bei der Ein- 
äscherung ohne kohlensaures Natron, oft mehr als ausgeglichen wurde, durch die Absorption aus 
dem Leuchtgas. Cotmkler äschert die organische Substanz daher über der Spirituslampe ein, 
nachdem er ihr vorher auf je 1 </ 1 ccni einer zöhnprocentigen Lösung reinen kohlensauren 
Natrons zusetzt. Diese Notiz ist sehr beachtenswerth, denn man wird, falls man keine Spiritus- 
lampe benutzen will, bei derartigen Arbeiten sich das Leuchtgas immer zunächst durch Wasch- 
tlüssigkeiten reinigen müssen, ehe man es in die Brenner einströmen lässt. Wir haben bei 
unseren Analysen, wie hier bemerkt sein mag, immer über Spiritus eingeäschert. 



') Landwirthscbaftliche Versuchsstationen 1882. S 376. 
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Capitel IV. 

Allgemeines über den Oberharz und seine Hüttenrauchschäden. 

Als nördlichstes Glied der mitteldeutschen Gebirge reckt sich der Harz zwischen den 
Thälem der Saale, Bode, Leine und Helme, als massiger Gebirgsstock empor, gleichsam ein 
einziger Berg, der durch eine grosse Zahl Thäler und Thaleinschnitte in viele einzelne Kuppen 
und Anhöhen zertheilt wird. Von 157 m über dem Spiegel der Nordsee, beim Austritt der 
Selke in die Ebene, erhebt sich das Gebirge bis zu dem 1140 m hohen Brocken. Seine grösste 
Ausdehnung hat der Harz von Südost nach Nordwest mit 92 km, seine geringste von Norden 
nach Süden mit 33 km. Er umfasst einen Flächenraum von rund 2000 qkm. 

Man hat den Harz eingetheilt in Oberharz und ünterharz, ohne dass indessen eine ge- 
naue Abgrenzung beider Theile feststeht. Im Allgemeinen, dem Gebirgscharakter und der 
historischen Ueberlieferung entsprechend, dürfte die Grenze zu ziehen sein von Lauterberg im 
Oderthale aufwärts bis nach Oderhaus, von hier die Chaussee entlang über Braunlage, Elend, 
Schierke, drei Annen, Hasserode nach Wernigerode, so dass der östlich belegene Theil als 
Unterharz, der westliche als Oberharz bezeichnet wird. 

Der Unterharz, im Mittel 450 m hoch, steigt von Osten nach Westen allmälig an; sein 
Klima ist milder, seine Wälder bestehen grösstentheils aus Laubholz und auf den zahlreichen 
kleineren und grösseren 300—400 m hoch belegenen Hochebenen wird mit Erfolg noch Ge- 
treidebau betrieben. Weniger als der Oberharz ist er durch Erzreichthum ausgezeichnet und 
nur bei Mansfeld, am Ostrande des Harzes und bei Harzgerode kommen Erze in bemerkens- 
werther Menge vor, welche bei Mansfeld resp. auf der Silberhütte im Selkothal bei Harzgerode 
verhüttet werden. 

Der Oberharz, mit einer durchschnittlichen Höhe von 600 m, erreicht in der Nähe der 
Grenze mit dem Unterharz seine höchste Erhöhung Im Brocken, der seine schroff zur umgebenden 
Ebene abfallenden Ausläufer nach Norden, Westen und Süden sendet. Das Klima des Ober- 
harzes ist ein rauhes Gebirgsklima, welches dem des mittleren Norwegens und Schwedens in der 
Nähe der Küste ähnelt. Getreide- und sonstiger Ackerbau findet fast gar nicht statt und be- 
schränkt sich der landwirthschaftliche Betrieb lediglich auf Wiesenbau. Die Laubhölzer treten 
fast ganz zurück, und ist die Fichte, welche dem Oberharz einen ernsten düstern Charakter 
verleiht, der vorherrschende Waldbaum. Ausgezeichnet von Alters her ist der Oberharz durch 
seinen Erzreichthum und durch seinen bergmännischen Betrieb, welcher sich namentlich auf 
den nördlichen Theil concentrirt, wo in ausgedehnten zahlreichen Bergwerken die Erze ge- 
fördert und in grossartigen Hüttenwerken zu Gute gemacht werden. 

Auf diesem Theile des Oberharzes (Vergl. Karte A und B) liegt der Bezirk, welcher 
uns zur wissenschaftlichen Untersuchung auf Hüttenrauchschäden diente. Er umfasst die Quell- 
gebiete der Innerste und Oker bis zum Austritt dieser Gebirgsflüsschen aus dem Harze bei 
Langeisheim und Oker. Die Grenze des Bezirkes wird gebildet im Norden durch die Ebene 
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von Langelsheim, Jerstedt, Goslar, Oker, im Osten durch eine Linie vom Langenberge bei Oker 
bis zur Wolfswarte auf dem Brucbberge, im Süden durch eine Linie von der Wolfswarte nach 
dem Bornsberge, im Westen durch den Gebirgsrücken vom Bornsberge bis zum Junkernberge 
bei Langelsheim. Die beiden genannten Flüsschen schliessen das ülausthaler Plateau ein, von 
welchem sich hauptsächlich in nördlicher Richtung, parallel den Thälern der Innerste mid 
Oker, zahlreiche Bergrücken abzweigen. Ausser den Haupt Wasseradern dieses Bezirkes ver- 
lassen, zwischen Innerste und Oker, noch einige kleinere Bäche, die sich erst später mit diesen 
vereinigen, das Gebirge. Die wichtigsten sind der Tollebach bei Langelsheim, die Grane bei 
Juliushütte, die Gose bei Goslar und der Gelmke bei Oker. 

Von hervorragender Bedeutung für den Hüttenrauchschaden sind nur die Thüler der 
Innerste und Oker. Die Innerste entspringt innerhalb des Bezirkes bei Buntenbock und Üiesst in 
einem, nach Osten geöffneten flachen Bogen nach Norden. Anfangs ist ihr Thal tlach und wenig 
ausgeprägt, erst bei Clausthaler Silberhütte, nachdem die Innerste den Zellbach aufgenommen 
und sich das Zellerfelder und Clausthaler Thal mit ihm vereinigt haben, nimmt es den Charakter 
eines Hauptthaies an. Zwischen, zu beiden Seiten höher werdenden schroffen Bergen, windet 
sieh das graue schlammige Innerstegewässer in zahlreichen Krümmungen, bald rechts, bald 
links von vorspringenden Gebirgsrücken abgewiesen, im engen Thale entlang bis Lautenthal. 
Von hier ab wird das Thal etwas weiter, die Berge treten mehr zurück, ohne indessen ihr 
schroffes Emporsteigen zu verlieren. Erst beim Austritt aus dem Gebirge dehnt sich die Thal- 
sohle bis zu 400 m aus, und nehmen die unmittelbar einschliessenden Berge mildere Formen an. 
Das Thal, welches fast in seiner gesammten Ausdehnung innerhalb der Gebirge durch Hütten- 
rauch beschädigt wird, hat vom Prinzenteich bis Langelsheim eine Länge von 25 hm, während 
die LuftUnie zwischen beiden Punkten nur 21 km beträgt. Das Thal fallt von 520 m Höhe 
über dem Spiegel der Nordsee beim Prinzenteich, bis zu 190 m bei Langelsheim, also um 
330 m, so dass sein Durchschnitts- Gefälle 1V2% beträgt. Die das Thal bildenden Bergrücken 
fallen von 580 m^ im Süden bis zu 450 m beim Ausgange des Thaies, so dass also die ein- 
schliessenden Berge nach Norden nur 130 m niedriger werden, während die Thalsohle 330 m 
sinkt. Die Berge nehmen daher thalabwärts an relativer Höhe zu. Die westliche Seite des 
lunerstethales besteht aus einem einzigen langgestreckten oft eingesatteltem Rücken, während 
die östliche bis Lautenthal wenigstens, durch den steilen Abfall des mehrfach tief durch Quer- 
thäler eingeschnittenen Clausthaler Plateaus gebildet wird. Dem entsprechend sind die west- 
lichen Zullüsse der Innerste klein und unbedeutend, während von Osten her als grössere Bäche 
kommen: der Zellbach, der Grumbach bei Wildemann und die Laute bei Lautenthal. 

Das Okerthal, soweit es bei den Beschädigungen in Frage kommt, beginnt 1 km südlich 
von Altenau und erstreckt sich in einer Länge von 15 km bis Oker, während die Luftlinie nur 
12 hu beträgt. Die Oker zwängt sich in vielfachen Krümmungen, die aber weniger zahlreich 
und ausgeprägt sind als bei der Innerste, im engen Thale zwischen Klippen, Felsen und 
schroffen Thalwänden in nördlicher Richtung zur Ebene hindurch. Sie nimmt von Altenau bis 
Rhorakerhall, soweit sie das Grauwackengebirge durchbricht, an grösseren Zuflüssen auf: von 
Osten das Kellwasser und die Kalbe, von Westen das Schwarze- und das Weissewasser. Das Oker- 
thal ist nur bei den Mündungen jener Bäche bis zu einigen hundert Metern erweitert, im übrigen 
so eng, dass die den Okerfluss begleitende Thalchaussee fast durchweg in die steilen Seiten- 
hänge hat eingeschnitten werden müssen. Bei seiner Länge von 15 km fällt das Okerthal von 
480 m oberhalb Altenau bis zu 200 m, so dass das Durchschnittsgefälle 2 % beträgt. Wie beim 
Innorstethale fallen auch hier die das Thal bildenden Bergrücken nicht in gleichem Masse, während 
sie bei Altenau 560 m hoch sind, zeigen sie bei Oker noch 510 m, senken sich also nur 50 m, 
so dass die relative Höhe der Berge nach Oker hin um 230 m zunimmt. 
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Der Wasserstand der Okerxund Innerste zeigt übereinstimmend den Charakter wilder 
Gebirgswässer. Im Hochsommer oder in sonst trockenen Zeiten ist ihr Bett fast gänzlich leer, 
ihr ganzer Wasserzufluss wird in Mühlen- oder Bergwerksgräben hergeleitet. Nach starken, 
plötzlichen Regengüssen, bei rascher Schneeschmelze im Frühjahr schwellen sie zu reissenden 
Strömen an und gefährden nicht nur oftmals die Chausseen, sondern auch die Häuser der im 
Thal belegenen Ortschaften. Sie führen grosse Mengen (JeröU mit sich, die sie beim Austritt 
in die Ebene ablagern und in Folge dessen hier sehr häufig ihr Bett verändern. 



1. Geognostische und Bodenverhältnisse. 

In geognostischer Beziehung^) zeigt unser Unlersuchungsbezirk eine für die geplante 
Arbeit höchst wünschenswerthe Gleichförmigkeit. In grosser massiger Ausdehnung kommen 
die Kulmgrau wacke, der Spiriforensandstein und der Wissenbacher Schiefer vor. Erstere ist 
von den beiden letztern geschieden durch schmale Bänder von Kieselschiefer und Kramenzel- 
kalk, dem sich an der Grenze des Spiriforensandsteins noch Caiceolaschichten anschliessen. Die 
Kulmgrau wacke verbreitet sich über den ganzen nördlichen Theil des Untersuch ungsgebietes; 
sie reicht im Innerstethal bis nach Lautenthal, im Okerthal abwärts bis nach Ehomkerhall und 
nimmt etwa ^/ö des Bezirkes ein. Das Dreieck, welches durch die Linie Goslar, Langeisheim, 
die Innerste entlang bis Lautenthal gebildet wird, schliesst den Wissenbacher Schiefer, welcher 
vielfach inselförmig von Grünstein durchbrochen ist, ein. Im Süden und Westen ist er von 
breiteren Schichten des oben erwähnten Kieselschiefors und Kramenzelkalks umgeben. Die Linien 
Güslar-Bockswiese-Festenburg-Khomkerhall-Oker begrenzen das Gebiet des Spiriforensandsteins, 
welcher gleichfalls von Kieselschiefer und Kramenzelkalk umrandet und von Caiceolaschichten 
mehrfach durchsetzt ist. In einer Länge von etwa 1000 m grenzt, am Ziegenrücken das Oker- 
thal durchsetzend, der Granit an den Spiriforensandstein des Kahberges. In untergeordneter 
Menge treten im Untersuchungsbezirk noch vereinzelt Iberger-Kalk, Posidonomyen-Schiefer, Strin- 
gocephalen-Kalk, Grünstein und im Südosten grenzend der Kulmsandstein auf. 

Da, wie sich später zeigen wird, der mehr oder weniger kräftige Boden die Intensität des 
Hüttenrauchschadens nicht unwesentlich beeinflusst, so seheint es zweckmässig, eine kurze Charak- 
teristik der aus dem Verwitterungsproduct der genannton Gesteine entstandenen Bodenarten zu 
geben. — Die Kulmgrauwacke in ihrem zerklüfteten Auflreten bildet meist einen ziemlich tief- 
gründigen, steinigen, lehmigen Boden, der die Feuchtigkeit lange hält und dem Holzwuchso recht 
günstig ist. An den in die Thäler nasenförmig vorspringenden scharfen Rücken und an den West- 
und Südwesthängen ist der Boden flacher, trockner und in Folge dessen ärmer und ungünstiger 
für den Holzwuchs. — Der Wissenbacher Schiefer mit seinen zählreichen Grünsteininseln giebt 
meist tiefgründigen Lehmboden, der den Holzwuchs sehr fördert; nur bei ungünstiger Schich- 
tung des Schiefers ist der Boden trocken und ärmlich. Spiriferensandstein, Kioselschiefer und 
Kulmsandstein bilden meist flachgründigen, steinigen, für den Holzwuchs ungünstigen Boden. — 
Kramenzelkalk, Granit und Iberger-Kalk erzeugen zwar häufig tiefgründigen, mineralisch kräf- 
tigen Waldbodon, doch finden sich in diesen Gebirgsarten in Folge vorherrschender Klippen- 
bildung ebenso ofl Bodenpartieen, die felsig, steinig, flachgründig und ungünstig für den Holz- 
wuchs sind. — Calceolaschiefer zeigt fast durchgehend tiefgründigen milden, frischen und kräf- 



^) Vcrgl. V. Groddeckj A])ri8s der Gcognosie des Harzes. Clausthal, Verlag der Grosse'schon Buch- 
handluug und ebendaselbst: C. Prediger^ Karte vom nordwestlichen Harzgebirge, nach F. A. Eömer's Be- 
ubachtungen geognostisch colorirt. 1. Blatt: Clausthal, Zellerfeld, Osterode, Seesen, Goslar. 
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iigen LebmbodeD, auf dem in günstiger Lage unsere besten Holzbestände entsteben. Posi- 
donomyen-Schiefer giebt in den vorliegenden Fällen trockenen, grusigen, wenig tiefgründigen 
Boden. 



2. Das Klima. 

Wie die geognostischen, so sind auch die klimatischen Verhältnisse des Untersuchungs- 
bezirkes im Wesentlichen durchaus gleichmässig. Kleine barometrische und thermometrische 
Unterschiede, bedingt durch die verschiedenen Höhenlagen, sind für die Zwecke unserer Unter- 
suchungen gänzlich einflusslos. Die Luftströmungen und Niederschläge sind vollständig gleich 
und zeigen nur zuweilen an der nördlichen Grenze abweichende Erscheinungen, die weiter unten 
besprochen werden sollen. Als massgebend für den Bezirk haben wir die meteorologischen 
Beobachtungen für Clausthal, welches ziemlich im Mittelpunkte liegt, angenommen und nur, 
wo diese nicht ausreichten, die von Goslar substituirt. Die Beobachtungen zu Clausthal sind 
im Markscheidebüreau in einer Meereshöhe von 562 m bei 51^48M7^^ nördlicher Breite und 
270 59/ 48'' östlicher Länge von Ferro angestellt. 

Das Klima ist ein rauhes, feuchtes Gebirgsklima. Der Winter ist ungebührlich ausge- 
dehnt und währt gewöhnlich von Anfang November bis Ende März. In den Rest des Jahres 
theilen sich die übrigen Jahreszeiten und zwar so, dass die Uebergangszeiten Frühjahr und 
Herbst je 2 Monate und der Sommer 3 Monate währt. Man beobachtete 1854 — 1860 in Claus- 
thal im Durchschnitt jährlich nur 227 frostfreie Tage. Die Durchschnittstemperatur betrug für 
die 5 Jahre, vom 1. Januar 1876 bis 31. Dec. 1880, 6,04^ C. Die Regenmenge belief sich 
für denselben Zeitraum auf jährlich 1,479 m, — v. Groddeck giebt 1871 die durchschnittliche 
Regenhöhe auf 1,492 m, also fast zu gleicher Höhe an. Bei dem Einfluss, welchen die Nieder- 
schläge auf den Hüttenrauchschaden ausüben, und bei der Wahrscheinlichkeit, dass dieser Ein- 
fluss, je nach der Jahreszeit ein anderer sein wird, halten wir es für wichtig, die diesbezüg- 
lichen Zahlen, nach Monaten geordnet, für die Jahre 1876—1880 hier anzuführen: 

Atmosphärische Niederschläge: 





1876 


1877 


1878 


1879 


1880 


Summe. 


Durchschnittl. 


Monat 












der 5 Jahre. 


pro Monat. 




mm 


mm 


mm 


mm 


mm 


m 


m 


Januar 


30,2 


136,5 


192,7 


122,4 


83,6 


0,5654 


' 0,1131 


Februar 


179,G 


243,3 


59,0 


114,2 


73,4 


0,6695 


1 0,1339 


März 


231,8 


79,5 


315,4 


(>8,0 


87,0 


0,7817 


0,1563 


April 


54,4 


43,8 


41,6 


131,6 


67,3 


0,;^387 


0,0677 


Mai 


42,7 


103,2 


97,4 


49,6 


27,4 


0,3203 


0,0641 


Juni 


76,0 


77,2 


107,7 


145,3 


188,6 


0,5948 


0,lltM) 


Juli 


91,0 


144,8 


196,2 


182,9 


174,4 


0,7983 


0,1579 


August 


95,8 


145,0 


142,3 


113,3 


150,3 


0,(^467 


0,1293 


September 


262,1 


122,0 


60,6 


47,4 


101,3 


0,5934 


0,1187 


October 


60,8 


114,5 


63,6 


118,1 


179,7 


0,5367 


0,1073 


November 


146,5 


101,6 


110,0 


167,3 


152,2 


0,6776 


0,1355 


December 


, 84,8 


95,0 


164,5 


53,2 


485,5 


' 0,8830 


! 0,1766 



Summe 



1355,7 



1406,4 



1551,0 



1313,3 



1770,7 



7,3971 



1,4794 



Nach von Oroddeck erfolgen diese Niederschläge durchschnittlich an 173 Tagen. Nach 
den meteorologischen Beobachtungen des naturwissenschaftlichen Vereins zu Goslar, ist die Zahl 
der Regentage für die 12 Jahre 1855—1867 durchschnittlich 118. Die Thaubildung ist reich- 
st hroederu. Reuii, Beichftdigang d. VegeUtion d. lUuch. 18 
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lieh und fehlt selten. Die Zahl der Nebeltage ist in Clausthal nicht beobachtet, in Goslar be- 
trug sie in den vorgenannten 12 Jahren durchschnittlich 86, dabei waren 22 Tage mit und 
64 Tage ohne Regen. 

Eine Eigenthümlichkeit bezüglich der Nebelbildung und der Niederschläge am Nordrande 
des Harzes, welche nicht ohne Einfluss auf die Ausdehnung des Rauchschadens der Hütten am 
nördlichen Harzrande ist, wollen wir hier nicht unerwähnt lassen. Wenn nämlich der schwache 
Südwest oder Westwind in der Ebene in den untern Schichten nach Ost oder Nordost um- 
schlägt, bleibt auf dem Gebirge die westliche Windrichtung oft noch Tage lang bestehen. Da 
die westlichen Winde gewöhnlich warm und feucht, die östlichen aber trocken und kalt sind, 
so tritt namentlich auf der Scheide beider Richtungen, also hier am Gebirgsrande Nebelbildung 
ein, welche häufig mit Regen oder Schnee bei östlicher Luftströmung verbunden ist. Wir haben 
deshalb am Harzrande bei Beginn einer östlichen Windrichtung, welche auf eine westliche folgt, 
meist einige neblige Tage mit Niederschlägen, die Jedoch bald einem heiteren und klaren Wetter 
weichen. So wurden 1875 in Goslar beobachtet 108 Tage mit Nordost und Ostwind, davon 
waren 44 Tage mit Nobelbildung und zwar 19 Tage ohne Regen oder Schnee und 25 Tage 
mit Regen oder Schnee, ausserdem 12 Tage mit Regen oder Schnee ohne Nebel bildung. Im 
ganzen Jahre waren 77 Nebeltage, so dass ^7 ^'^^^ Nebelbildungen bei Nordost und Ostwind 
stattfanden. Häufig, namentlich abends und morgens, tritt eine partielle Nebelbildung in den 
Thälern ein, so dass diese bis etwa zur Hälfte mit Nebel gefüllt erscheinen, während die Höhen 
und die das Gebirge umgebenden Ebenen vollständig nebelfrei sind. 

Von noch grösserer Wichtigkeit für den Hüttenrauchschaden ist die Windrichtung, und 
lassen wir gleichfalls eine übersichtliche Zusammenstellung der in den Jahren 1876—1880 zu 
Clausthal beobachteten Windrichtungen folgen: 
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Vorherrschend sind hiernach die Süd-, Südwest- und Westwinde mit 224 Tagen, etwa 
3/5 des ganzen Jahres. 

Diese Windrichtungen erleiden in den engen Thälern mit hohen Bergwänden vielfache 
Abweichungen. Dringt der Wind innerhalb eines halben rechten Winkels zur Längsaxe dos 
Thaies in dieses ein, so nimmt er die Bichtung desselben an, so dass z. B. in einem von 
Süden nach Norden laufenden Thale, der Südost-, Süd- und Südwestwind südliche, der Nordost- 
und Nordwestwind nördliche Richtung erhalten. Bei geringer Starke fügt der Wind sich allen 
Thalwindungen und übersteigt nur die Ausläufer der in das Thal vorspringenden Bergrücken. Bei 
tiefen Einsattlungen in dem das Thal begrenzenden Höhenzuge wird dieser Einfluss der Thal- 
wände aufgehoben, und tritt hier der Wind, wenn die Einsattlungen in seiner ursprünglichen Sich- 
tung liegen, aus dem Thale heraus. Es sind daher diese Sattelbildungen und vorsprin- 
genden Bergrücken vorzugsweise dem Uüttenrauchschaden ausgesetzte Punkte. Bei 
heftigem Winde lässt sich eine Begel für seine Richtung in engen Thälern nicht mehr auf- 
stellen. An ein und derselben Stelle kann der Wind aus allen Himmelsrichtungen beobachtet 
werden, und oftmals finden wir die Erscheinung, dass Bäume in engen Thälern aus allen Rich- 
tungen der Windrose geworfen sind. Trifft der Wind ein enges Thal senkrecht zur Längsaxe, 
so erzeugt er im Thal eine entgegengesetzte Luftströmung. Stösst zum Beispiel der Westwind 
auf ein von Süd nach Nord ziehendes Thal, so entsteht auf dem unteren Theile der östlichen 
Wand eine nach der Thalsohle abwärts und von dieser, an der westlichen Wand nach dem 
Rücken aufwärts streichende, dem Westwind entgegengesetzte Luftströmung. Je schwächer der 
Wind, desto tiefer fällt er auf die entgegengesetzte Wand und behält aufwärts dieses Punktes 
seine ursprüngliche Richtung bei. Diese dem Jäger im Gebirge nur zu oft bekannt gewordene 
Erscheinung beruht unseres Erachtens darauf, dass der das Thal übersetzende Wind den obem 
Theil der ruhigen Luftschicht mit sich fortreisst, wodurch diese sich ergänzend in eine der 
herrschenden Windrichtung entgegenführende Bewegung geräth. Bei aufsteigenden Thalnebeln 
vermag man diesen Luftzug zu verfolgen und kann beobachten, wie dieser ein zur Längenaxe 
des Thaies förmlich kreisender wird. Bei Rauchquellen in Thälern kann diese Erscheinung 
oft von grossem Einfluss auf die Oertlichkeit des angerichteten Schadens sein. 

Eine weitere Eigenthümlichkeit der Thäler, welche die Richtung der Rauchschäden ausser^ 
ordentlich beeinflusst, ist der bei nicht allzuheftiger entgegengesetzter Windrichtung morgens 
und abends zur Zeit der Thau- und Nebelbildnng eintretende Thalzug, eine thalabwärts führende, 
sich etwa bis zur halben Höhe der Thalwände hinauf ziehende Luftströmung. Der oft mit 
Nebelbildung verbundene Thalzug ist stets feucht und kühl und erklärt sich sein Entstehen aas 
der in Folge der Verdunstung der Thalgewässer erzeugten Kälte. Diese kältere Luftschicht fliesst 
gleichsam im Thal herunter bis zur Ebene, wo dann ihr Einfluss aufhört, nachdem sich die 
Temperaturunterschiede ausgeglichen haben. Häufig hatten wir Gelegenheit, zu beobachten, 
wie der Thalzug den Rauch der Okerhütte, welche einige 100 m vor dem Ausgange des Oker- 
thales liegt, bei schwachem Nordostwind nicht in das Okerthal eindringen liess, sondern ihn 
von der Hütte noch eine kurze Strecke der herrschenden Windrichtung entgegentrieb, bis sich 
sein Einfluss verlor und der Rauch, im Bogen aufsteigend, vom Nordostwind erfasst und über 
die Schicht des Thalzuges hin auf das Gebirge geführt wurde. 

3. Besitz- und Culturverhältnisse. 

Die Besitzverhältnisse im Untersuchungsbezirk sind für den Hüttenbetrieb, in Ansehung 
seiner bewirkten Schäden, recht günstige. Der südliche, weitaus grösste und wichtigste Tbeii 
gehört zum preussischen Staat, speciell zur Provinz Hannover, welche bis 1866 das Königreich 
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HanDOver bildete. Er erstreckt sich im Innerstethal abwärts bis zum Lindthaler Weghaoae 
und im Okertbale bis vor Bhomkerhall; zwischen welchen beiden Punkten die Grenze gegen 
Norden durch die Linie Lindthaler Weghaus -Hahnenklee -Bhomkerhall gebildet wird. 

Die Waldbestände dieses Theiles sind durchweg fisealisch und bilden die Königlichen 
Oberförstereien: Clausthal, Zellerfeld, Grund, Lautenthal-Ost und -West (jetzt vereint zur Ober- 
försterei Lautenthal), Altenau, Schulenberg und Gemkenthal (letztere jetzt zwischen Altenau und 
Schulenberg vertheilt). — Die in der Nähe der Ortschaflen belegenen landwirthschaftlichen 
Grundstücke befinden sich fast sämmtlich in Privatbesitz. 

Der Best des Bezirkes gehört zum Herzogthum Braunschweig, und vertheilt sich sein 
Waldbestand auf die Herzoglichen Oberförstereien: Langeisheim, Wolfshagen und Oker. Da- 
zwischen liegen, theils von den braunschweigischen Staatsforsten eingeschlossen, der Waldbesitz 
der Königlichen Klosterkammer zu Hannover, zur Oberförsterei Liebenburg (jetzt Wiedelab) 
gehörig, der Privatbesitz der Gemeinde lerstedt, der Stadt Goslar und des Grafen SchwiechelL 

Zur Beurtheilung einiger unmittelbar mit dem Hüttenrauchschaden des Oberharzes auf 
das engste zusammenhängenden Fragen ist eine kurze Darstellung der Gultur- und Indostrie- 
Verhältnisse, sowie der Erwerbsquellen der Bewohner noth wendig, die, soweit sie erforderlich 
erscheint, hier ihren Platz finden mag. 

Unser Untersuchungsbezirk umfasst den bewohntesten Theil des Oberharzes. Im Mittel- 
punkte desselben liegen die Bergstädte: Clausthal -Zellerfeld, die Ortschaften: Hahnenklee, Bocks- 
wiese und Schulenberg. Im Innerstethaie die Clausthaler Silberhütte und die Bergst&dte Wilde- 
mann und Lautenthal; im Okerthal die Bergstadt Altenau, die Altenauer Silberhütte und die 
Ortschaft Gemkenthal. Am nördlichen Bande liegen Langeisheim, Wolfshagen, Astfeld, Julius- 
hütte, Goslar und Oker. Ausserdem finden sich zerstreut noch einzelne Wohnstätten, Forst- 
wohnungen, Mühlen und Wirthshäuser. Die g^ammte Bewohnerzahl beläuft sich auf rund 
35 000 Seelen. 

Trotz dieser nicht unbedeutenden Einwohnerzahl besteht der überwiegende Theil der Fläche 
aus Wald. Nach Burckhardt nimmt letzterer auf dem vormals hannoverschen Harze 92% der 
Gesammtfläche ein, ein Procentsatz, der annähernd auch für unser Untersuchungsgebiet mass- 
gebend sein dürfte. Eigentlicher Ackerbau findet nicht statt, nur bei Wolfshagen wird in ge- 
ringer Ausdehnung die Kartoffel cultivirt; im übrigen werden die landwirthschaftlichen Grund- 
stücke nur durch Wiesenbau genutzt, der bei Clausthal -Zellerfeld und den grösseren Ortschaften 
von einiger Bedeutung ist. Die Wiesen liefern bei dem feuchten Klima und ausreichender 
Düngung, welche möglich ist, da der Ackerbau keinen Dünger absorbirt, gute Erträge; doch 
ist ihre Cultur durch das Terrain sehr erschwert und können sowohl zur Pflege, als auch zur 
Aberntung nicht viel Gespannkräfte verwandt werden. Das Hinausbringen des Düngers und 
das Einbringen des Heues geschieht meist durch Menschenkräfte, und zwar gewöhnlich durch 
Frauen, welche auf diese Weise ihre Arbeit verwerthen. 

Hand in Hand mit dem Wiesenbau geht die Viehzucht, welche früher am Harz in hoher 
Blüthe stand und auch jetzt noch von grosser Bedeutung ist. Verschiedene Gründe, die hier auf- 
zuführen nicht der geeignete Ort ist, haben den Bindviehstand, der jetzt rund 2000. Stück be- 
tragen mag, sehr reducirt. Eine Hebung desselben wird über kurz oder lang nothwendig werden, 
denn die Stallfütterung, welche man jetzt in allen rationell betriebenen grösseren und kleineren 
Wirthschaften der ackerbautreibenden Ebene eingeführt hat, erscheint nicht geeignet, gesundes 
Vieh zur Nachzucht zu erziehen. Die Kühe, welche Jahr aus Jahr ein im dunstigen Stalle 
stehen, höchstens dann und wann, wenn grosse Stallreinigung vorgenommen werden soll, wie 
ein Trupp Sträflinge auf den umschlossenen Hof spazieren geführt werden, können unmöglich 
gesunden kräftigen Nachwuchs erzielen. Pibenso muss dos Jungvieh, das im Stalle oder eng 
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umzännien Hagen erzogen wird, verkommen und in seiner Eigenart zurückgehen. Man wird 
nothgedrongen sehr bald dazu kommen, sein Vieh da zu ergänzen, wo die Mutterthiere natur- 
gemässe freie Bewegung und Weide haben, wo das Jungvieh in gleicher Weise erzogen wird, 
wo durch Bewegung in frischer Waldesluft es seine normale Ausbildung, gesunde Knochen, ge- 
sundes Blut, gesunde Lungen bilden kann. In Folge dessen wird der Harz in Zukunft sich 
wieder mehr auf Viehzucht legen müssen, — vorläufig wird sie nur als Nebenerwerbsquelle be- 
trachtet und liegt lediglich in den Händen der Frauen und Kinder. 

Den Haupterwerb sucht und findet der Oberharz beim Berg- und Hüttenbetriebe, in der 
Forstwirthschaft und in untergeordneter Weise im Betriebe von Fabriken, die einige Producte 
des Bergbaues oder Erzeugnisse des Waldes verarbeiten. 

Sobald die Kinder laufen können, werden sie zur Arbeit angehalten; mit der Mutter 
suchen sie Leseholz, Beeren, die sich gut verwerthen lassen, oder holen Gras zum Viehfutter 
aus dem Walde. Nach der Gonfirmation wenden sich die Knaben meist dem Bergbau zu, wo 
sie mehrere Jahre unter der Bezeichnung „Puchjunge'' die Erze zerkleinern, aussuchen und 
waschen, oder zu sonstigen Handleistungen, die ihren Kräillen angemessen sind, verwandt werden. 
Ein kleiner Tbeil der Knaben tritt als Waldarbeiter, ein noch kleinerer als Handwerker in die 
Lehre. Sobald die Puchjungen und Waldarbeiterlehrlinge ausgelernt haben und ihre Kräfte 
genügend erstarkt sind, werden sie zu Berg- und Hüttenarbeitern oder zu Waldarbeitern be- 
fördert. Die Mädchen haben unt^rdess der Mutter im Haushalte geholfen und den kleinen 
Viehstand besorgt, auch sonst durch Verdienst bei den Forstcnlturen oder landwirthschaftlichen 
Arbeiten zum Unterhalt der Familie beigetragen. 

Der Fabrikbetrieb ist sehr gering und beschränkt sich auf ein paar Gigarrenfabriken, 
Böttchereien, Gerbereien, Farbewaarenfabriken und Holzschleifereien zur Herstellung von Holz- 
stoff für die Papierfabrikation. Von letzteren liegen 8 in unserem Bezirke, welche zusammen 
jährlich ca. 8000 fm geringwerthiges Fichten-Nutzholz verarbeiten. Der grösste Theil der Be- 
völkerung findet, wie sich nach diesen Angaben erwarten lässt, seine Existenz durch Verdienst 
beim Berg- und Hüttenbetrieb. Bechnet man von den 35000 Bewohnern 10000, welche sich 
ans den Ortschaften am Nordrand durch Ackerbau in der Ebene und Handel dorthin erhalten 
mögen, so verbleiben 25 000 Seelen, welche auf dem Harze wohnen resp. ihren Erwerb daselbst 
finden. Davon ernährt direct der Berg- und Hüttenbetrieb 14000 oder 56%, der Forstbetrieb 
2000 oder 8%, der Fabrikbetrieb 1000 oder 4%, und der Rest von 8000 oder 32% erwirbt 
seinen Unterhalt grösstentheils durch Beschaffung der Bedürfnisse für die übrigen 17000, zum' 
Theil auch durch Viehzucht und durch den jährlich zunehmenden Fremdenverkehr, dessen Er- 
träge auch direct einem grossen Theile der Gesammtbevölkernng zu Gute kommen. 

Der ganze Oberharz ist reich toi Natnrschönheiten und die frische herrliche Gebirgs- 
laft erquickt alljährlich viele Tausende. Keine Ortschaft, kein einzeln belegenes Haus ist ohne 
seine Gurgäste und Sommerfrischler. Mit der zunehmenden Verkehrserleichterung hat sich der 
Fremdenzufluss in den letzten Jahren gerade für unsern Bezirk sehr gehoben. So hat ein 
Städtchen im Innerstethaie, in dem man uns vor einigen Jahren, gelegentlich der üntersuchungs- 
reisen auf Hüttenrauchschaden, mit stolzer Hoffnung den Gurgast zeigte, heute deren schon 
mehrere Hunderte. Den Fremdenverkehr taxiren wir auf jährlich mindestens 15000 Personen, 
von denen vielleicht 2000 längeren Aufenthalt nehmen, während 13 000 auf die Passanten ent- 
fallen. Zusammen mögen diese Fremden einen Geldzufluss von 200000 M mit der Hälft« als 
Nettoverdienst bringen. 

Nicht unwesentlich zur Beurtheilung der Gultur- und Industrieverhältnisse des Unter- 
sachnngsgebietes ist eine, wenn auch nur oberflächliche Kenntniss seiner Wasserkräfte. Die 
Wasser wirthschaft, auf das engste mit dem Berg- und Hüttenbetriebe verknüpft, ist eine sehr 
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ausgedehnte und .intensive. Innerhalb des Antheiles, den die Provinz Hannover im Bezirke bat, 
befanden sich nach Diüimrekher im Jahre 1868 193 Wasserräder (incl. 11 Räder im Gründner 
Bergreviere, also ausserhalb unsers Bezirks) und 3 Wassersäulmaschinen mit 1870 Nettopferde- 
kräften im Betriebe. Von letzteren waren 1679 im Bergwerksdienste, etwa 30 für fiscaliscbe 
Sägemühlen und 161 für Private in Thätigkeit. Ausserdem mögen noch 30 Wasserräder mit 
rund 300 Pferdekräden und weitere 100 Pferdekräfle, welche noch nicht nutzbar gemacht sind, 
vorhanden sein, so dass die gesammte Wasserkraft die bedeutende Zahl von rund 2300 Pferde- 
kräften repräsentirt. Die Anlage von 67 Sammelteichen mit einer Oberfläche von insgesammt 
fast 250 ha und einem Fassungsvermögen von rund 9 000 000 cbin sorgt dafür, dass in wasser- 
armen Zeiten das nöthige Betriebswasser für die Bergwerke nicht fehlt. Mit Anlage der Teiche 
wurde gegen Milt« des 16. Jahrhunderts der Anfang gemacht. 



4. Berg- und Hüttenbetrieb. 

Der Harzer Bergbau ist sehr alten Ursprungs und scheint schon im 9. Jahrhundert 
existirt zu haben; wenigstens lässt dies, wie Honemann in seinen „Alterthümem des Harzes'' 
erwähnt, ein vom Weissen burgischen Mönch Ottfried hinterlassenes Gedicht über den Harz 
aus jener Zeit schliessen, in welchem gesagt wird, dass man „allda Erz und Kupfer grabe''. 
Die Rammelsberger Erze wurden 968 aufgefunden, und zu ihrer Gewinnung wurden im Jahre 
1016 fränkische Bergleute, welche sich heutigen Tages noch durch Sprache, Sitten und Gestalt 
von den anwohnenden Sachsen unterscheiden, herangezogen. ^Auch der Oberharzer Bergbau 
gedieh, mannigfach durch Kriege und Grubenunglücke unterbrochen, bis zur Mitte des 14. Jahr- 
hunderts, zu welcher Zeit in Folge der verheerenden Pestseuche und des fühlbaren Holzmangels 
fast alle Bergwerke liegen blieben und in Verfall geriethen. Um Mitte dos 16. Jahrhunderts 
erholte sich der Bergbau wieder und gelangte zu hoher Blüthe, als 1677 das Verfahren, 
Kupfer aus den Erzen zu schmelzen, durch den böhmischen Schmelzer Kessler bekannt ge- 
worden war. 

Aus dem 16. Jahrhundert stammen die ältesten der jetzt noch vorhandenen Hütten. In 
früherer Zeit hatte man wohl auch schon Schmelz- und Treibhütten, doch war ihr Bau 
ein leichter und nur provisorischer. Zur Zeit, als der Mangel an Verkehrswegen den Transport 
von Holz und Holzkohlen sehr erschwerte, ja fast unmöglich machte, bauete man an Stellen, 
die reichliches Holzmaterial auf Jahre hinaus lieferten, kleine einfache Hütten und beförderte 
das Erz auf Saumthieren von der Grube dorthin. War der Holzvorrath zu Ende, so ward die 
Hütte abgebrochen und an einer günstigen Stelle neu aufgerichtet. Zahlreiche alte Schlacken- 
halden, theil weise in den abgelegensten Gegenden, zeugen von dieser Betriebsmethode. In dem 
hier in Frage kommenden Gebiete finden sich alte Schlackenhalden im Innerstethaie oberhalb 
Langeisheim und bei Wildemann; im Granethal am Grotenberge und am Schünthale; im Zeller- 
felder Thal, im W^eisswasserthal bei Schulenberg, im Okerthal bei Bhomkerhall oBd im Kell- 
wasserthale. 

Ueber die erwähnten alten Hüttenstellen hat wenig historisches Material gesammelt 
werden können, so wünsch enswerth dasselbe auch für die Beurtheilung der Bewaldung alter 
Hüttenrauchsblössen gewesen sein würde. Im 16. Jahrhundert wird der Ochsenhütte im Grane- 
thal Erwähnung gethan, es ist aber nicht bekannt, wann sie erbaut und wann sie eingegangen 
ist. Ebensowenig weiss man über die Glockenhütte am Schünthal. doch werden beide Rammels- 
berger Erze verschmolzen haben, wie die Benennung „Erzweg" für einige alte Wege, die zu 
jenen Stellen vom Rammeisberge herführen, vermuthen lässt. Auch über die Entstehung der 
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alten Schlackenhalde oberhalb Langeisheim, konnte nichts positives ermittelt. werden. Dahin- 
gegen weiss man von Wildemann, dass hier 1533 bei der jet^Jgen Forstdienstwohnnng eine 
Hütte erbaut wurde, die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts wieder einging. Im Zellerfelder 
Thal wurden 1560 zwei Hütten erbaut, aber 1600 schon wieder verlassen und 1703 abgebrochen. 
Im Weisswasserthal ward 1702 an der Stelle der jetzigen Sägemühle eine Hütte errichtet, die 
gleichfalls Ende des vorigen Jahrhunderts wieder ausser Thätigkeit gesetzt wurde. Die Hütte 
bei Rhomkerhall ist auf einer alten Kartu aus der 1. Hälfte des 16. Jahrhunderts als „Babo 
hntn*' und die im Kellwasser als „Pfannenschmidts hutn'' verzeichnet. 

Jetzt finden sich innerhalb unseres Untersuchungsbezirkes noch sechs Hütten; von diesen 
liegen drei im Harze : „die Oberharzer Hütten'' und drei am nördlichen Harzrande : „die Unter- 
harzer Hütten.'' Die Bezeichnung Ober- und Unterharzer Hütten hat mit der Trennung des 
Gebirges in Ober- und Unterharz nichts gemein. Die Andreasberger Hütte liegt isolirt und 
ausserhalb unseres Bezirkes; der von ihr verursachte Schaden ist ziemlich unbedeutend, doch 
in seinem Auftreten vielfach so interessant und lehrreich, dass wir zum öftern ihrer Erwähnung 
thun werden. 

Von den drei Oberharzer Hütten befinden sich die Glausthaler- und Lautenthaler- im 
Innerstethal, die Altenauer- Hütte im Okerthal. Am Ausgange desselben vor dem Harze liegt 
die Okerhütte, am Ausgange des Innerstethals die Sophienhütte und zwischen beiden als ver- 
bindendes Glied die Juliushütte am Ausgange des Granethals. So umklammern diese sechs 
Hütten einen Waldcomplex von über 200 qhn. Von hervorragender forstlicher Bedeutung, 
in Ansehung des angerichteten Schadens, sind bis jetzt nur die drei Oberharzer Hütten 
geworden. 

Die Glausthaler Hütte wurde 1554, die Alt^^nauer- 1615, die Lautenthaler- 1638, die 
Andreasberger- 1521 erbaut. Die Juliushütte ward 1561, die Sophienhütte 1564, die Okerhütte 
1580 errichtet. In Oker ist die Schwefelsäurefabrik 1840 angelegt und 1849 bedeutend er- 
weitert. Daselbst ward 1876 der erste Fortschaufelungsofen, dem 1881 zwei weitere zugeßigt 
wurden, erbaut. In Juliushütte wurde 1879 der hohe Schornstein zur Aufnahme der Schmels- 
dämpfe aufgeführt. In Lautenthal ward 1874, in Altenau 1868 die Schwefelsäurefabrik, 1874 
der hohe Schornstein in Altenau zur Abführung der Böstdämpfe, 1872 ein solcher in Andreas- 
berg in Betrieb gesetzt. 

Ueber die Production der Hütten ist in einem besonderen Gapitel^) ausführliche Auskunft 
gegeben, so dass wir uns hier beschränken können, einige der für Beurtheilung der forstlichen 
Schäden wichtigen Daten kurz hervorzuheben. Glausthal verhüttet gegenwärtig etwa 200000 Ctr., 
Altenau 70000 Ctr., Lautenthal 60000 Ctr. Boherze, Andreasberg 20000 Ctr. Doppelt 
soviel als die drei Oberharzer Hütten verarbeiten die drei Unterharzer Werke, nämlich: 
6—700000 Ctr. Boherze. Der Werth der Oberharzer Production beläuft sich auf jährlich 
rund 8 Millionen, der der Unterharzer auf 2—3 Millionen Mark. Von den drei Oberharzer 
Hütten haben nur Altenau und Lautenthal kleine Schwefelsäurefabriken, welche 1878/79 
6300 Ctr! Schweflige Säure in Schwefelsäure umgewandelt haben , während im Uebrigen 
von allen drei Hütten zusammen die Menge von 77 000 Ctr. schweflige Säure in die Luft 
gejagt ward.*) 



^) Vergl. Cap. VII, „die Harzer Hüttenprocesse in ihrer Beziehung zum Hüttenrauch", — specieJl 
auch den TabeHenanhang zu Cap. VII. 

2) 1878/79 wurden genau 3133 Ctr. Schwefel in den beiden Schwefelsäurefabriken verarbeitet, 
2394 Ctr. Schwefel mit den Schlacken in unschädlicher Fonn abgeführt und 38454 Ctr. Schwefel als schwef- 
lige Säure in die Luft geschickt — die Condensation beträgt also für alle drei Hütten zusammen nur 12,6 •/j. 
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Es wäre von hohem Interesse, vielleicht auch von grosser Wichtigkeit für die Bestim- 
mung des Hüttenrauchschadens gewesen, wenn der Umfang der jährlichen Erzverarbeitung der 
einzeln Hütten für einen längern Zeitraum von mindestens 80 bis 100 Jahren hätte ermittelt 
werden können — ein Zeitraum, den die altern Bestände in der Nachbarschaft der Hütten mit 
durchlebt haben; — indessen konnten die Zahlen nicht weiter zurück als bis 1852 erlangt 
werden. Vom Jahre 1852 bis zum Jahre 1867 bleiben die verhütteten Erzmengen auf den 
einzelnen Oberharzer Hütten ziemlich gleich und betragen im Durchschnitt jährlich für Claus- 
thal 84000 Ctr,, für Altenau 56 000 Ctr., für Lautenthal 42000 Ctr. Von 1868 ab ist der 
Betrieb auf allen Hütten erheblich gesteigert und sind im Durchschnitt der Jahre 1868—1878 
inel. verhüttet: in Clausthal 177 000 Ctr., in Altenau 65000 Ctr., in Lautenthal 54000 Ctr. 
Der Betrieb hat sich also erhöht gegen die Periode von 1852—1867: bei Clausthal um 110%, 
bei Altenau um 16%, bei Lautenthal um 31%. Nicht gleichmässig mit der Erhöhung des 
Betriebes hat eine Erhöhung der in die Lufl geschickten schwefligen Säure stattgefunden. 
Nur bei Clausthal ist dies der Fall; die andern Hütten haben mit Erhöhung des Betriebes 
Schwefelsäurefabriken eingeführt, welche etwa soviel schweflige Säure condensiren, als die Ver- 
mehrung derselben durch Erhöhung des Betriebes ausmacht. 

5. Forstwesen und Bewaldung. 

Aus dem vorigen Abschnitt wird man erkannt haben, wie ausserordentlich die Cultur- 
verbältnisse des Oberharzes durch den Berg- und Hüttenbetrieb beeinflusst wurden und noch 
beeinflusst werden. Die Gründung sämmtlicher Harzorte hängt mit Auffindung mehr oder 
weniger ergiebiger Gruben zusammen. Alles drehte sich auf dem Harze um den Bergbau, 
dem die ganze Bevölkerung dienstlich war. 

Nicht minder grossen Einfluss übte der Bergbau auf die Entwicklung des Forstwesens. In 
dem Masse als derselbe durchaus abhängig war von den Holzvorräthen, welche er zum Ausbau und 
Betriebe der Gruben und zur Verhüttung der Erze gebrauchte, in eben dem Masse musste man 
bei zunehmendem Verbrauche darauf bedacht sein, die Holzvorräthe zu ergänzen. Schon 1300 trat 
ein fühlbarer Holzmangel ein, der theilweise Ursache war, dass der Bergbau fast 200 Jahre 
liegen blieb. Um ähnliche Calamitäten zu vermeiden, ward man schon früh gezwungen, auf eine 
geregelte Forstwirthschaft Bedacht zu nehmen. Die Holznoth entwickelte den Culturbetrieb, die 
vielseitige Verwendung der Hölzer veranlasste die technisch-wirthschaftliche Ausnutzung der Be- 
stände und die erforderliche Nachhaltigkeit der Holzerträge bedingte die Ausbildung des Taxations- 
nnd Emriehtungswesens. Direct und indirect consumiile der Bergbau bis zur Neuzeit hin fast alles 
erzogene Holzmaterial. Durch Verleihung von Bergfreiheiten 1524 und 1554 ward nicht nur 
den Gruben und Werken das benöthigte Bau- und Brennholz bewilligt, sondern auch sämmtliehe 
Harzeinwohner genossen und geniessen grösstentheils noch heute diese Vergünstigung. Im Zeit- 
raum von 1860—1863 wurde alljährlich 46% des Gesammtholzeinschlages an die Berg- und 
Hüttenverwaltung abgegeben; 37% erhielten die Berechtigten, so dass nur 17% zur freien 
Disposition der Forstverwaltung verblieben. Noch jetzt, nachdem die Bestimmung getroflen, 
dass der Bergfiscus seinen Holzbedarf mit dem wirklichen Werthe des Holzes bezahlen muss, 
ist der Absatz an die Berg- und Hüttenwerke von grösster Bedeutung für die Erträge der 
Oberharzer Forsten. Nach den Mittheilungen der einzelnen Berg- und Hütten Verwaltungen 
verbrauchen innerhalb unseres Untersuchungsgebietes an Bau- und Nutzholz jährlich : Die Ober- 
harzer Werke 13 485 fm, die Unterharzer Werke 1020 fm, zusammen also 14500 f)n. Hierzu 
kommt der nicht unbeträchtliche Bedarf an Brennhölzern, der sich für die einzelnen Hütten 
folgendermassen stellt: 

Schroeder a. Beass, Besch&digang d. VegeUiiou d. Bauch. 1^ 
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Stöcke und Wurzeln 
Derbholz. Keiserholz. Wellen, zu Holzkohlen ver- 

arbeitet. 

fm fm fm fm 

Clausthal ..... 770 - 1301 1400 

Altenau 375 123 227 450 

Lautenthal 638 — 542 424 

Oker - 1700 — — 

Julius- und Sophienhütte - -- 600 1000 

Summa 1783 1823 2670 3274 

Zusammen 9 550 fin Brennholz und 
14 500 „ Bauholz 

Summa Holzbedarf 24050 fm, im ungefähren Werth von 200000 3f. 

Der etatsmüssige Einschlag incl. Beis- und Stockholz beträgt im ganzen üntersuchungs- 
bezirk für die Königlich -Preussischen, Herzoglich - Braunschweigschen und Privatforsten rund 
105 000 fm, so dass 23% des Gesammtholzertrages von den Werken genutzt werden. Be- 
rücksichtigt man, dass die Oberharzer Werke ihren Bedarf von 21 000 fm fast ausnahmslos aus 
den Königlichen Forstrevieren decken, so berechnet sich der Procentsatz für diese auf 30% 
des jährlichen Einschlages von rund 71000 fm. 

Der geringere Bedarf der Werke gegen früher beruht einmal in der Preissteigerung der 
Bau- und Nutzhölzer, welche Veranlassung zur Sparsamkeit im Verbrauch werthvoller Hölzer 
gab, zum andern aber in der Goncurrenz der Steinkohle, welche mit Herstellung der Eisen- 
bahnen nach Osterode, Oker und Goslar die Holzkohle von den Hütten verdrängte. Diese Betriebs- 
änderung ist nicht ohne fühlbaren Nachtheil für die Forstverwaltung: gewesen. Nicht nur ist 
dadurch die Einnahme der Forstkassen, sondern auch der Verdienst für zahlreiche Arbeits- 
kräfte erheblich vermindert. Eine grosse Menge geringwerthigen Materiales, als Stöcke, Wur- 
zeln, Aeste und geringes Durchforstungsreisig, das heutigen Tages mit Vortheil nur noch zum 
kleinsten Theil verwerthet werden kann, wurde früher verkohlt, und ist daher die jetzige Aus- 
nutzung der Holzproduction lange nicht mehr eine so intensive, wenigstens in Bezug auf gering- 
werthige Massen, als früher, wo man sogar die durchforsteten stärkeren Stangenorte auf Wurzel- 
holz durchrodete und hierdurch allein 31% aller Stockholzerträge gewann. Das Abfallreisig 
in den Hauungen, welches früher unzählige Böstewasen lieferte, bleibt jetzt fast überall unver- 
werthot liegen, fällt den Leseholzsammlem anheim oder muss auf den Gulturflächen verbrannt 
werden. Selbst der Durchforstungsbetrieb leidet, da wegen unvortheilhafler Verwerthung 
namentlich der Erträge aus den ersten Durchforstungen diese vielfach, nicht zum Nutzen der 
Bestände, zurückgeschoben werden müssen. 

Zimmermann giobt 1834 den Kohlholzverbrauch auf 130 000 Malter d. h. rund 150000 fm 
Brennholz für den ganzen hannoverschen Harz an. Davon würden mindestens 100 000 fm auf 
unsern Untersuchungsbezirk fallen, die dort verwerthet wurden, wo heute nur 3274 fm verkohlt 
werden. Die Holzkohlenproduction für die Hüttenwerke ist daher gegen früher um 97 ^/q ge- 
ringer geworden. Von tief einschneidender Wirkung, der einer Lahmlegung des ganzen Forstr 
betriebes gleich zu achten gewesen wäre, würde die Einführung der Steinkohlen und Koks- 
feuerung auf den Hütten gewesen sein, wenn ausgedehnterweise nur Holzarten gebaut wären, 
welche überwiegend Brennholzwirthschaft bedingen. Glücklicherweise war das nicht der Fall 
und noch jetzt wird in Folge der Brennholzberechtigungen weit mehr Brennholz abgegeben, 
als bei freier Ausnutzung der Einschläge zulässig sein würde. 
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Die herrschende Holzart des Oberharzes und speciell des hier in Frage kommenden Gebietes 
ist die Fichte, welche im Hochwald mit lOOjährigem Umtriebe bewirthschaftet wird. Sie bildet 
etwa •/lo des Waldbestandes. Fast der ganze südliche Theil, welcher vorzugsweise vom Hütten- 
rauch beschädigt wird, besteht aus reinen Fichtenbeständen, während in den bessern Lagen des 
nördlichen Theils auch die Buche theils rein, theils gemischt mit der Fichte auftritt. Der An- 
theil, den die Buche an der Bewaldung hat, mag etwa Vio betragen. Alle anderen Holzarten 
kommen nur vereinzelt oder in ganz geringer Ausdehnung vor. Die Eiche wird nur einzeln 
oder gruppenweise in Buchen oder Fichtenbestände eingesprengt gefunden. Auch die genüg- 
same Kiefer kommt nur einzeln gemischt' mit anderen Holzarten oder in reinen Beständen von 
geringer Ausdehnung vor und ist in der Regel erst in Folge des Hüttenrauches, welcher die 
Fichte verdrängt hatte, angebaut, um den Boden vor gänzlicher Verödung zu schützen. Aus- 
nahmen bilden einige Partieen des Innerstethaies, wo die Kiefer armes Flussgerölle deckt, 
und verheidete Flächen des Goslar'schen Stadtforstrevieres, wo sie zur Unterdrückung der Heide 
cultivirt ist und nur als Vorcultur gelten kann. Die Lärche, welche vielfach zu Anfang des 
Jahrhunderts rein und gemischt erzogen wurde, ist fast überall in Folge der bekannten Krank- 
heitserscheinungen wieder verschwunden, und was noch vorhanden ist, kümmert und geht lang- 
sam, aber sicher seinem Untergange entgegen. Erle, Esche, Ahorn, Birke, Ulme und Edel- 
tanne werden nur vereinzelt in anderen Beständen, auf ihnen besonders zusagenden Bodenver- 
hältnissen oder an Chausseen angetroffen. 

Der Wuchs der Fichte ist überall zufriedenstellend. In den besseren Lagen, bei günstigen 
Bodenverhältnissen wächst sie vorzüglich und auch auf den exponirten Höhen, an trockenen West- 
und Südwesthängen leistet sie, was man nur immer von ihr erwarten kann und was keine 
andere Holzart unserer deutschen Wälder dort leisten würde. Sie liefert ein ausserordentlich 
brauchbares Bauholz, welches bei dem verhältnissmässig langsamen Wüchse ungemeine Elasti- 
cität und Dauerhaftigkeit besitzt. Sie ist der richtige, hier heimische Gebirgsbaum, ganz ge- 
schaffen für den meist flachen, steinigen Boden und für das feuchte Gebirgsklima. Freilich 
ist sie auch manchen Gefahren ausgesetzt. Obenan steht die Stnrmgefahr, welche hauptsächlich 
die altem Bestände bedroht. Burckhardt schätzt die Masse der in den Sturmjahren 1800, 
1833, 1834, 1836, 1837, 1846, 1868 und 1869 geworfenen haubaren Bestände auf 4200 ha, 
was einer Holzmasse von ca. 1 200 000 fm entspricht. Die Hauptstürme kommen ans Nordwest, 
West und Südwest, doch sind auch solche aus Nordost und Ost zu verzeichnen. Dem Sturm- 
schaden nahe steht der, welcher durch Schnee, Eis und Rauhreif bewirkt wird. Dieser Schaden 
trifil hauptsächlich jüngere Bestände, vom Dicknngsalter bis zum Stangenort, und ist darum 
meistens empfindlicher, als der durch Sturm verursachte. Endlich sind sehr beachtenswerthe 
Feinde des Fichtenwaldes die Borkenkäfer, welche zu Zeiten furchtbare Verheerungen in den 
älteren Fichtenorten anrichteten. Schon aus der Mitte des 17. Jahrhunderts liegen Nachrichten 
über ausgedehnte Käferschäden vor; auch zu Ausgang des vorigen Jahrhunderts trat eine solche 
waldverwüstende Calamität ein, der in einem Zeitraum von zwölf Jahren IV2 Millionen haubarer 
Fichtenstämme zum Opfer fielen. Seit der Zeit hat unausgesetzte Wachsamkeit dem Uebel Ein- 
halt gethan; vorhanden sind indessen die Käferarten noch alle, und unter günstigen Bedingungen 
für ihr Gedeihen ist eine verderbliche Ueberhandnahme derselben nicht ausgeschlossen. Auf- 
merksamer Aushieb aller vom Käfer befallenen oder sonst kränkelnden Stämme ist das Haupt- 
vorbeugungsmittel. 

Die Buche zeigt in den wenigen Lagen, wo sie mit Erfolg angebaut ist, gleichfalls recht 
guten Wuchs, doch sind ihre Standörtlichkeiten beschränkt. Ueber 450 m Meereshöhe hinaus 
gedeiht sie nur ausnahmsweise. Auch auf den flachgründigen Rücken, an West- und Südwest- 
hängen ergiebt sie nur dürftigen Wuchs. Gefahren, wie die Fichte, ist sie nicht ausgesetzt, 

19* 
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nur der Sturm durchlöchert sie mitunter. Bei der geringen Verbreitung giebt sie ganz gute 
Gelderträge, auch ist die Nutzholzausbeute in Folge ihrer Verwendbarkeit zu mancherlei berg- 
baulichen Zwecken, wenn auch beschränkt, doch verhältnissmässig eine recht gute. Buchenholz, 
in grösseren Massen auf den Markt gebracht, findet keinen Absatz und steht im Preise nur 
wenig höher, als schlechtes Fichtenbrennholz, während gesundes Fichtenbrennholz besser be- 
zahlt wird. 

Die Eiche findet nur in seltenen Fällen einen ihr zusagenden Standort, auf dem sie ohne 
fortwährende Nachhülfe den Kampf mit den umgebenden Holzarten bestehen kann. Nur an 
wenigen Stellen zeigt sie, im Buchenhochwalde eingesprengt, befriedigenden Wuchs. Im Fichten- 
walde, einzeln eingemischt, hat sie durchweg Misserfolge zu verzeichnen. Für gewöhnliches 
Eichennutzholz werden hier kaum höhere Preise bewilligt, als für Fichtenholz, hauptsächlich wohl 
deshalb, weil alle Holzabsatzverhältnisse in unserer Gegend auf Fichten zugeschnitten sind. Für 
Eichenholz ist keine Concurrenz und auch nur geringe Verwendung. 

Ebenso verhält es sich mit den eingesprengten oder einzeln an Chausseen, bei Häusern 
u. s. w. vorkommenden Holzarten, als Esche, Ahorn, Erle, Birke und Ulme. Sie haben zwar 
meist befriedigenden Wuchs, werden auch wegen ihrer Seltenheit gut verwerthet, können aber 
bei den vorliegenden Boden- und klimatischen Verhältnissen als waldbegründende Holzarten nicht 
in Frage kommen. 

Die Kiefer wächst namentlich in der Jugend recht tippig, doch bleibt ihr Holz brüchig, 
schwammig und ziemlich wertblos. Schnee und Eisanhang sind ihre gefährlichen Feinde,, die 
sie kaum das Stangenholzalter erreichen lassen. Bestände über 50 Jahr alt sind kaum vor- 
handen. Als Vorcultur hat sich die Kiefer auf verödetem und verwildertem Boden sehr bewährt 
und scheint sie berufen zu sein, bei der einstigen Wiedercultur der Hüttenrauchsblössen eine 
Bolle zu spielen. Mit gutem Erfolge bat man unter der Kiefer Laubholz nachgezogen. 

Die Edeltanne .kommt nur in wenigen Exemplaren vor. Wenn auch voraussichtlich ihr 
Anbau mit Erfolg und vielleicht mit grossem Vortheile gegen mancherlei Galamitäten einzu- 
führen sein würde, so bat dies doch bisher hauptsächlich des Wildes wegen nicht gelingen 
wollen. Ihr Holz ist wenig gesucht und erreicht als Bauholz die Güte unserer Fichte nicht. 

Sehr häufig ist bei Besprechung der Hüttenrauchfrage in unserer Gegend der Vorschlag 
gemacht und den Harzer Forstwirthen die Aufgabe gestellt, sich mit der anzubauenden Holzart 
und mit der Betriebsmethode dem Hüttenrauche anzupassen, also Holzarten zu züchten, die den 
Hüttenrauch besser vertragen, und Betriebsarten einzuführen, die geeignet erscheinen, den Wald 
gegen Bauchschaden widerstandsfähiger zu machen. Wir werden später ausführlich auf solche 
Massregeln zurückkommen und an dieser Stelle nur erörtern, ob die durchgreifende Einfiihrung 
anderer Holz- und Betriebsarten für den gesammten Forstbetrieb des Bezirks günstig oder über- 
haupt möglich ist. 

Was zunächst die Holzarten betrifiH, so können nach den mitgetheilten Angaben als be- 
standsbildende für Hochwaldbetrieb ausser der Fichte nur die Tanne und Buche in Frage kommen. 
Von der Tanne ist dabei von vornherein Abstand zu nehmen, da keine Holzart ungeschickter im 
Ertragen des Hüttenrauches ist, als diese. Die Einführung des Buchenhochwaldes würde, unseres 
Erachtens, für den weitaus grössten Theil des Bezirkes möglich sein, aber auch nur möglich, 
in keiner Weise vortheilhaft oder leicht. Auf den Rücken, in den höheren Lagen, an den 
felsigen Thalwänden, an den trockenen West- und Südwesthängen würde man mit grösster 
Mühe im besten Falle nur Krüppelbestände erziehen können. Durch den Uebergang von Fichten- 
nutzholz- zur Buchenbronnholzwirthschaft würden die jetzt sehr bedeutenden Forsteinnahmen 
ausserordentlich verringert werden. Bei den täglich sich mehrenden Verkehrswegen, bei der 
Erleichterung der Kohlenzufulir geht der Preis für Buchenbrennholz fortwährend zurück, während 
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das FichtenDotzholz in der Nachfrage steigt. Selbst das bessere FichtenbrenDholzsortiment wird 
ein immer mehr gesachter Artikel, theils wegen seiner zweckmässigen Verwendbarkeit zur An- 
feuerung für Kohlen, theils wegen der geringen Nutzholzausbeute, welche dasselbe für mancherlei 
Haushaltszwecke oder für die Holzstofffabriken liefert. Bei der Ficht« ist eigentlich alles Holz, 
ausgenommen Aeste und Stöcke, was nicht gerade faul ist, Nutzholz und kann auch meist als 
solches verwerthet werden. — Ein Gemisch der Buche mit der Fichte und zwar derartig, dass 
die Buche, den Grundbestand bildend, von zahlreichen Fichten, deren Kronen über den Buchen- 
wipfeln sich entwickelt haben, durchsprengt ist, erscheint als Ideal der Oberharzer-Waldwirth- 
schafl für die Lagen, welche den Anforderungen der Buche entsprechen und in denen reine 
Fichtenbestände den Gefahren des Sturmes, des Schnee- und Eisbruchs und des Insectenfrasses 
besonders ausgesetzt sind. Solche Bestünde scheinen gegen alle Gefahren gesichert zu sein 
und liefern ausserordentlich hohe Erträge sowohl an Masse als an Geld. 

Die im Bezirk vorkommenden Holzarten sind bisher lediglich im Hochwaldbetrieb be- 
wirthschaflet, und es würde zu erörtern sein, ob die Einführung einer andern Betriebsart forst- 
lich wünschenswerth sein möchte. Was zunächst den Mittelwald betrifft, so würde derselbe 
eine Umwandlung der Nadel holzbeständo in Laubholz erforderlich machen. In den tieferen besseren 
Lagen würde sich dies ermöglichen lassen, doch dürfte die Nutzholzerziehung im Oberholze 
nur wenig Erfolg versprechen. Die Hauptholzarten des Oberholzes finden, wie bereits erwähnt, 
zu selten zusagende Bodenverhältnisse, und für das Unterholz mit seinen massenhaften gering- 
werthigen Laub -Brennhölzern dürfte vergeblich der Absatz zu suchen sein. Ebenso verhält es 
sich mit dem Niederwald, als dessen einzige Form der Eichenschäl wald bei den gegebenen 
Absatzverhältnissen in Frage kommen kann. Die Lohrinde würde voraussichtlich recht gut ver- 
werthet werden können, das geringwerthige Brennholz indessen nicht, auch würde bei dem 
sehr zur Verwilderung geneigten Boden sehr bald die vorhandene Humuskraft aufgezehrt seiti, 
und statt ertragsreicher Fichtenbestände würde man in kurzer Zeit kümmerliche. lückige, ver- 
heidete und verbeerfilzte Niederwälder erwirthschaftet haben. 

Endlich würde die Einführung des Plänterbetriebes und zwar im Fichtenwalde in Er- 
wägung zu ziehen sein. Die Erfahrungen, welche man seit langen Jahren mit Wieder- 
bewaldung kahl geschlagener exponirter Höhen gemacht hat, haben vielerorts dahin gefllhrt, 
eine Art modificirten Plänterbetrieb an solchen Punkten einzurichten und die Bestände 
daselbst hauptsächlich in Bücksicht auf ihre Verjüngung abzunutzen, um eine Freilegung 
grösserer zusammenhängender Flächen zu vermeiden. Obgleich man von dieser Methode bei 
der Neuheit derselben noch keine grossen Erfolge aufzuweisen hat, so sprechen doch alle Er- 
fahrungen für die Zweckmässigkeit einer derartigen Einrichtung. Auf den Höhen ist von 
Jugend auf das Holz rauher, im fortwährenden Kampf gegen Sturm- und Schneegefahren auf- 
gewachsen und hat sich durch geeignete Wurzel- und Astbildung dagegen gekräftigt. Schon 
im frühesten Alter der Bestände entstehen kleine Lücken, die Bäume erwachsen einzeln und 
sind von jeher auf eigene Kraft angewiesen gewesen. Der Ausfall eines Stammes hat nicht, 
wie in dicht geschlossenen Beständen, vielfach den Sturz grösserer Flächen im Gefolge, man 
kann sie ohne Gefahr für ihre Existenz in ihrem Bestreben sich lückig zu stellen unterstützen, 
kann kleine freie Plätze erweitern und diese im Schutze des umgebenden Bestandes, mit gutem 
Erfolge wieder cultiviren. Anders verhält es sich mit den geschützten Lagen, die nur ausser- 
gewöhnlich und dann grade den heftigsten Sturm- und Schneebruchsgefahren ausgesetzt werden. 
Rier sind die Stämme geschlossen aufgewachsen, nicht so gut bewurzelt und von Jugend auf 
gewohnt, sich auf den Nachbar zu stützen. Soll ein solcher Bestand plänterartig bewirth- 
schaflet werden, so wird er in der Mehrzahl der Fälle über kurz oder lang den drohenden 
Gefahren erliegen; nur selten in ausnahmsweise geschützten Lagen mag es gelingen. 
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Das Besultat vorstehender Betrachtungen ist, dass im Wesentlichen weder an andere 
Betriebsarten noch an die Einführung anderer Holzarten im Oberharz und speciell in unserm 
Untersuchungsbezirke gedacht werden kann. Der Fichten-Hochwaldbetrieb mit Kahlschlägen 
wird nach wie vor die Regel unserer Forstwirthschaft bilden, und wo man, .durch den Hütten- 
rauch gezwungen, versuchen wird, eine widerstandsfähigere Holz- und Betriebsart einzuführen, 
wird es, wenn überhaupt möglich, nur mit pecuniären Opfern zu erreichen sein. Wir werden 
später sehen, welche Einrichtungen vielleicht forstlich erseits mit Erfolg getroffen werden können, 
um den erheblichen Schaden, der unseren Fichtenbeständen durch den Hüttenrauch zugefügt 
wird, wenn auch nicht zu beseitigen, so doch zu beschränken. 



6. Lage der Hütten und ältere Nachrichten über die Rauchschäden. 

Zur Beurtheilung mancher Fragen, in Bezug auf den Hüttenrauchschaden, ist zunächst 
eine genaue Kenntniss der Lage der Hütten erforderlich. Wenn diese auch aus den anliegenden 
Karten zur Noth herausgefunden werden kann, so scheint uns doch eine eingehende Beschrei- 
bung hier nicht entbehrlich. 

Die Glausthaler Hütte liegt am Vereinigungspunkte des oberen Innerstethals mit dem 
Zellerfelderthal in einer Meereshöhe von 480 m. Das obere Innerstethal führt von Süd-Süd- 
osten, das Zellerfelderthal von Osten her auf die Hütte. Unterhalb derselben zieht das Innerste- 
thal nach Westen, bis der vorspringende Eichelnberg dasselbe in nördlicher Sichtung abweist. 
Nach Norden, Süden, Westen liegen ausgedehnte fiscalische Waldungen, während nach Osten 
zu die Glausthaler Wiesen bis auf etwa 700 m Entfernung an die Hütte herantreten. Die 
Thalsohle ist bei der Hütte etwa 200 m breit. Die begrenzenden Bergrücken, nach Norden 
der Einersberg und nach Süden der Eichelnberg, steigen etwa 80 m steil aus dem Thale auf 
und verflachen sich nach oben allmlllig zu einem sanft nach Süden resp. Norden abfallenden 
Plateau. In nördlicher Richtung von der Silberhütte, gegenüber der Oeffnung des oberen 
Innerstethaies, befindet sich eme muldenförmige Einsattlung auf dem Einersberge, welche in 
Bezug auf die Ausdehnung des Schadens nach dieser Sichtung von einflussreicher Bedeutung ist. 

Die Lautenthaler Hütte liegt auf der Sohle des bei Lautenthal ziemlich erweiterten 
Innerstethaies, zwischen zwei von Osten her einmündenden Thälern. Oberhalb der Hütte hat 
das Innerstethal südöstliche Sichtung, erhält aber kurz unterhalb derselben, durch das Vor- 
schieben des steilen Bielsteinhanges, eine fast rechtwinklige Abweisung nach Nordwesten. 
Nach Westen grenzt unmittelbar an die Hütte der kleine Bromberg, welcher etwa 70 m steil 
aus dem Thale aufsteigt. Nach Osten grenzen die flachen Ausläufer des Schulberges, auf 
welchem die Bergstadt Lautenthal liegt. Fiscalischer Forstgrund tritt nur am kleinen Brom- 
berg unmittelbar an die Hütte heran, welche im übrigen durch Wiesen, Aecker und durch die 
Bergstadt Lantenthal mit einigen als Gärten bezeichneten Grundstücken begrenzt wird. 

Die Altenauer Hütte liegt 1 km unterhalb der Bergstadt Altenau, oberhalb der Ein- 
mündung des Seh Warzen Wassers in die Oker. Das Okerthal oberhalb der Hütte hat, wie das 
bei Altenau einmündende Thal des Bothenbekes, eine Richtung von Süd nach Nord, welche 
es auch unterhalb der Hütte mit kleiner Abweichung nach Ost noch eine Zeit lang beibehält. 
Die Thalsohle ist bei der Hütte etwa 200 m breit. Oestlich wird das Thal durch den Schwarzen- 
berg begrenzt, welcher etwa 100 m steil aufsteigt und sich dann zu einem breiten Bücken veiv 
flacht. Nach Westen grenzt der Bothenberg, der 60 m aufsteigend einen flachen schmalen 
Rücken bildet. Dieser hat in südwestlicher Richtung von der Hütte eine Einsattlung, welche 
einen nicht zu verkennenden Einfluss auf die Ausdehnung des Hüttenrauches ausübt. Der nord- 
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wesUieh an die Hütte grenzende Dietriebsberg steigt 80 m steil ans dem Tbale an and er- 
weitert sich oben zu einem flachen Plateau. 

Die Okerhütte liegt 450 m yom Austrittspunkte der Oker aus dem Gebirge, auf dem flachen 
westlichen Ausläufer des Langenberges, welcher nach Osten grenzt, im Südwest und West wird 
die Hütte durch den flachen Osthang des kleinen Hahnenberges begrenzt; im Süden und Süd- 
osten tritt der steil aus der Ebene 250 m ansteigende Adenberg bis dicht an das Hüttenterrain 
heran, welches rings von Feldern eingeschlossen ist. Nur am Adenberge nähert sich der von 
Schtüichelfsehe Forstbesitz bis auf 400 m. Im Südwesten, ca. 800 m von der Hütte entfernt, 
beginnt das Goslar'sche Forstrevier. 

Die Juliushütte liegt am nördlichen Fusse des Todberges, am Austritt der Grane aus 
dem Gebirge. Das Thal, welches oberhalb Juliushütte eine Bichtung von Süd nach Nord- 
ost hat, erhält hier durch das Vorschieben der ca. nur 10 m hohen Ausläufer des Nordberges 
eine nordwestliche Bichtung. Nach Süden grenzen die etwa 150 m allmälig ansteigenden, 
durch die Grane getrennten Hänge des Todberges und Nordberges, welcher letztere die Hütte 
mit seinen Ausläufern östlich und nördlich umfasst. Die Hütte, resp. deren Blössenterrain 
wird in Südwest durch den Gemeinde wald Jerstedt, im Süden und Osten durch die Kloster- 
forsten am Nordberg, im Westen und Norden durch, zum Bittergute Astfeld gehörige Felder 
und Oedländereien, deren Aufforstung vergeblich versucht wird, begrenzt. 

Die Sophienhütte liegt östlich von Langeisheim, zwischen Innerste und Grane auf einem 
flachen Bücken, welcher durch Haldensturz erhöht und erweitert ist. Die Hütte ist ringsherum 
von Feldern umgeben. Im Süden und Südosten tritt der Wald auf 7 — 800 m heran. 

Die wichtigste der Hütten, in Bezug auf den Bauchschaden im Walde, ist die Olaus- 
thaler Hütte, dann folgt Alten^u, endlich Lautenthal. Von den Unterharzer Hütten ist die 
Juliushütte die forstlich wichtigste, dann folgt Oker, während die Sophienhütte kaum in Be- 
tracht kommt. 

Die ersten Nachrichten, welche uns über den Hüttenrauchschaden zu Gebote stehen, haben 
wir in einer handschriftlichen Bestandesbeschreibung vom Oberlandforstmeister von Lassberg aus 
dem Jahre 1750 gefunden. Es scheint, dass erst um diese Zeit der Hüttenrauchschaden be- 
merklich geworden ist. Eettstadt sagt in seinem schon früher erwähnten Artikel ^) „Ueber die 
Einwirkung des Bauches der Silberhütten auf die Waldbäume und den Forstbetrieb'', unseres 
Wissens die älteste, sehr beachtenswerthe wissenschaftliche Bearbeitung der Harzer Hüttenrauch- 
Schäden, dass eine Forstbeschreibung des Zellerfelder Bevieres vom Jahre 1680 nirgend des 
Hllttenrauchschadens Erwähnung thue. In letzterer sind die Bodenverhältnisse der jetzt deva- 
siirten Flächen am Einersberge also beschrieben : „Grund und Boden ist mehrerentheils trocken, 
■kfal überall gleich fruchtbar, dann und wann auch steinigt.'' Fast sollte man glauben, fügt 
BMäadt hinzu, dass damals die ganze jetzt kahle Fläche noch mit Holz, wenn auch nur licht, 
beüJiiden gewesen sei ; 1750 beschreibt von Lassberg den Einersberg folgendermassen : „Vom 
Zrü^ierfeiderthal herauf ist anfangs ein blosser Bücken (die jetzige Blosse vor den Probepunkten 
$«. V}i Q. 103 vergl. die Karte A), worauf wegen des Hüttenrauches nur wenig Holzung zu 

Wiederwuchs übrig bleibt Ueber der Innerste hindurch stehen einzelne struppichte 
mit Horsten von Picktanne" (Junge Anflugflehten). Die Grösse der Blosse hat nach 
&gr Besefareibung etwa 10 ha betragen, 1845 schätzt Bettstadt dieselbe auf 75 lia und nach 
wminr heutigen Schätzung, welche sich auf annähernd richtige Angaben der Karle stützt, be- 
tn^ 4k Blosse 85 ha. Eine auffallend geringe Zunahme seit 1846, welche, wenn die RettstadV- 
«di^ Sehitzung annähernd richtig ist, den Sehluss zulassen würde, dass an dieser Stelle in 
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Folge günstiger Terrainbildung eine grössere Ausdehnung des Rauchschadens nicht zu erwarten 
steht, üebrigens darf nicht unerwähnt bleiben, dass wir seit 1867 einen stetigen Fortschritt 
des Rauchschadens daselbst beobachtet haben, was auch durch die noch vorhandenen Stöcke 
jüngst abgestorbener Bestandestheile bewiesen wird. 

üeber den dem Einersberge gegenüberliegenden Eichelnberg schreibt von Lassberg: 
„Das Revier zwischen dem Grubenhägener Grenzweg und dem Windhäuser Fussweg ist von 
unten herauf blosser Hai ^), allwo es vor einigen Jahren einmal abgebrannt. Anitzo aber noch 
wenig Anflug, ausser einigen geringen Horsten Picktanne, zu sehen. Es scheint, als wenn 
auch der Hüttenrauch von der nahe belegenen Hütte diesen Hai theils Orten, wo er hinMlen 
kann, sehr zurückhalte. Es wird dahero höchst nöthig gehalten, dass die annoch einzeln vor 
diesem Hai hindurch stehenden 2-, 3- und 4 spännigen Tannen (20—80 ein Durchmesser in 
Brusthöhe) so viel als möglich conservieret werden, damit der Hüttenrauch sich daran stossen 
und vorbemeldeten Hai nicht gänzlich überziehen möge. Dagegen stehen über dem Brandhai 
und durchlaufenden Griesbach an der Grubenbägenschen Grenze herauf gute Picktannen. Vom 
Windhäuser Fussweg bis zum Kreuzbach steht bis runten an die Innerste gute Jugend''. Auch 
Rettstadt erwähnt 1845 kurz diese Gegend, ohne indessen eine Grösse fUr die Blosse anzu- 
geben^ und sagt, dass der Boden daselbst vom Hüttenrauch ganz verdorben und mit Heide be- 
deckt sei. Jetzt liegen am Eichelnberge rund 30 Im Blosse. Am Hüttenberge wird in beiden 
Quellen keiner Blosse Erwähnung gethan, jetzt befinden sich daselbst circa 30 ha. 

Vom Forßtort „Schwarzewald'' sagt von Lassberg: „Daselbst steht an der Grenze nach 
dem Eichelnberge gutes Holz, sonst vom Wind durchlöchert". Hüttenrauchschaden wird nicht 
erwähnt. Auch Bettstadt bemerkt darüber nichts; 1869 haben wir im Excursionsbericht des 
Harzer Forstvereins ^) auf den Rauchschaden am Schwarzenwald aufmerksam gemacht. Damals 
stand auf der entwässerten Bruchfläche, südlich der Grondener Chaussee, eine 20jährige Fichten- 
bügelpflanzung, die theilweise schon geschlossen, stark durch Hüttenrauch htt. Thalauf- und 
abwärts grenzten an dieselbe 15— 20jährige Kieferndickungen. Jetzt ist die Fichtencultur längst 
bis auf den letzten Rest verschwunden und die Kiefern sind so durchlöchert, dass man den 
Ort nur als Blosse mit einzelnen Kiefern bezeichnen kann. Auch am Hohenberge wird weder 
von von Lassberg noch von Bettstadt Hüttenrauchschaden gemeldet. Jetzt sind an beiden Ortan 
circa 30 ha Rauchblössen. 

Ueber den Hüttenberg bei Wildemann sagt von Lassberg: „Der Hüttenberg ist nach der 
Wildemänner Seite (Einhang Innerste und Spiegelthal) ganz bloss und kann wegen des Hütten- 
rauches daselbst nichts aufkommen"; Jetzt, nachdem die Wildemänner Hütte vor etwa 80 Jahren 
eingegangen ist, befindet sich an dem Hüttenberge auf der ehemaligen Blosse ein leidlicher 
30 — 40jährigen Kiefernbestand, den man angefangen hat, erfolgreich mit Buchen zu unterbauen. 

Am Kranichsberg bei Lautenthal wird Hüttenrauchschaden nicht angegeben. — Vom 
Bielstein wird- 1750 berichtet: „Der Bielstein Einhang Innerste Ist gut mit Fichten bewachsen, 
nur in. den Klippen und auf dem grandigten Boden (wo jetzt die kleinen Rauchblössen, Karte A, 
No. 128 sind) nur sehr wenig mit einzelnen Picktannen und schlechten Buchen. An Hütten- 
ranchschaden scheint nicht gedacht zu sein, obgleich die Beschreibung darauf schliessen lässt, 
dass sein Einfluss auf die Bestände des „graudigten" Bodens schon vorhanden gewesen ist 

Vom Sparenberge wird 1750 gesagt, dass es ein junger Hai sei, mit wenig Anflug, der 
aber durch künstliche Besamung aufgebessert werden soll. Bettstadt erzählt von diesem 



*) Haung, abgetriebene Fläche. 

*) Vergl. die Verhandlungen vom Jahre 1869. 
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Bestände, dass er etwa im 100. Jahre abständig geworden und die Wiedercultur der Fläche den 
grössten Schwierigkeiten begegnet sei. Noch jetzt leidet sie sehr durch Hüttenrauch, obgleich 
sie licht mit Kiefern und Birken bestanden ist. 

Der kleine Bromberg bei der Lautenthaler Silberhütte wird 1750 beschrieben: „Ist Einhang 
Innerste mit struppichten schlechten Tannen bewachsen und einigen Buchen.'' Hüttenrauch- 
schaden wird nicht besonders erwähnt, scheint aber der Beschreibung nach vorhanden gewesen 
zu sein. Anfangs der 60ger Jahre war der Hang mit 10jährigen Kiefern bestockt, welche aber 
schon 1870 der vollständigen Bauchblösse Platz gemacht hatten. 

In der Forstbeschreibung der das Okerthal begrenzenden Reviere wird 1750 nur der 
Schwarzenberg als vom Hüttenrauch geschädigt genannt: ,,Am Schwarzenberg, vom Kellwasser 
aufwärts bis zur Klippe (gegenüber der Hütte) ist mehrentheils blosser Hai und hat man wegen 
des daraufiallenden Hüttenrauches wenig Hoffnung, dass daselbst wieder etwas aufkommen werde''. 
,,Ara Hüttenkopfe (von der Klippe aufwärts am Schwarzenberge) steht noch struppichtes Holz". 
Üie Rauchblösse mag nach dieser Beschreibung 15 ha umfasst haben. Jetzt ist bei der Altenauer 
Silberhütte eine zusammenhängende Blosse von annähernd 140 ha. 

Von den Unterharzer Hütten ist nur wenig bekannt, doch mag auch das Wenige hier 
Platz finden. Von glaubhafter Seite ist uns mitgetheilt, dass erst nach Einrichtung der Schwefel- 
säurefabrik in Oker grosse Flächen Oedländereien in der Nähe der Hütten urbar gemacht 
worden wären. Doch ist dabei nicht unbemerkt zu lassen, dass ungefähr gleichzeitig die Yer- 
koppelung der angrenzenden Harlingeroder Feldmark stattgefunden und eine Verkoppelung 
gewöhnlich die Theilung und Urbarmachung von Aengern und Oedländereien im Gefolge hat. 

Von Juliushütte existirt eine alte Karte aus dem Jahre 1828 von Sartoriiis, auf dieser 
ist die Haardt, Ausläufer des Nordberges, gegenüber der Hütte bezeichnet: „Berg darauf wegen 
des Hüttenrauches nichts wachset". 



7. Allgemeines über die jetzige Ausdehnung des Rauchschadens und seine 

Folgen. 

Setzt man für den Beginn des Betriebes der hier in Fr^ge kommenden Hütten gemein- 
sam das Jahr 1600 fest, so haben sie wohl 100 Jahr gearbeitet, bevor der Schaden ihres 
Rauches auffiillig geworden und als solcher erkannt ist. Dabei ist vorauszusetzen, dass der 
Betrieb anfangs wohl nur ein geringer gewesen sein mag. Im Jahre 1750 scheinen nach der 
von Lassherf/' sehen Beschreibung etwa 25 ha Rauchblössen vorhanden gewesen zu sein. Im 
Jahre 1845 schätzt Eettstadt die Blossen allein am Einersberge auf 75 ha. Das Uebel scheint 
demnach in der ersten Hälfte dieses Jahrhunderts schon recht bedeutende Fortschritte gemacht 
zu haben. Eine erhebliche Steigerung der Schäden ist seit 1868 eingetreten und auf den er- 
höhten Betrieb zurückzuführen. Aus eigener Anschauung ist uns bekannt, dass seit dieser Zeit 
etwa 50 ha Blossen am nördlichen Einhang des Eichelnberges und am Schwarzenwald bei 
Clausthal neu entstanden sind und die übrigen Blossen sich sehr bemerklich erweitert haben, so 
dass man für Clausthal eine Blössenerweiterung seit dem Jahre 1868 von etwa 80 ha annehmen 
darf. Bei Lautenthal hat sich dass Blössenterrain seit 1870 augenscheinlich nicht erweitert, 
man gewinnt im Gegentheil den Eindruck, als wenn dort die Verhältnisse eine Wendung zur 
Besserung genommen hätten, während sich bei Altenau nach den uns gewordenen Mittheilungen 
die Blossen gleichfalls bedeutend vermehrt haben. 

Die jetzige Ausdehnung des Bauchschadens für die 3 Oberharzer Hütten (vergl. Karte A) 
beträgt an Blossen: 

90 
Bchroeder u. Reuss, Besohftdigung d. VegeUtion d. Bauch. ^^ 
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för Clausthal 200 ha 
„ Altenau 150 „ ^ 

., Lautenthal 8 ,, 
an stark geschädigten Beständen, d. h. solche, die in Folge des Hüttenrauches lückig geworden 
sind: für Clausthal 180 ha 

,, Altenau 130 ,, 
,, Lautenthal 70 „ 
an mittel und schwach beschädigten Beständen, in denen einzelne Baumtheile, als Spitzen und 
Zweige getödtet oder nur die Nadeln durch Bauch krank gemacht sind, für alle drei Hütten 
zusammen 3700 ha, so dass sich die gesammte bemerkbare Schädigung über 4400 ha erstreckt 
Vergleicht man die beschädigten Flächengrössen der drei Hütten mit der Urösse ihres Betriebes, 
so ergiebt sich die auffallende Thatsache, dass Altenau, welches kaum mehr Erze als Lauten- 
thal verarbeitet, einen Schaden anrichtet, der dem der Glausthalerhütte, welche ungefUhr dreimal 
soviel Erze verhüttet, fast gleich ist. Diese Erscheinung ist nach der Bestandesbeschreibung 
von 1750 bereits vorhanden gewesen und wird seine Erklärung in der Gebirgsbildung und in 
den schlechten klippigen Bodenverhältnissen des Okerthals finden. 

Der Verlust an Holzerträgen ist bei der Ausdehnung der beschädigten Flächen sehr 
bedeutend und bedingt einen nicht unerheblichen Einnahmeausfall für die Forstbesitzer, welcher 
indessen zum Theil durch den Verbrauch grosser Holzquantitäten seitens der Hütten, und 
der damit verbundenen Steigerung der Holzwertbe ersetzt wird. Der Schaden wird aber 
nicht derselbe bleiben, sondern sich bei gleichbleibenden oder vermehrten Bauchmengen fort- 
während erweitern. Lückige Bestände gehen in Blossen über, massig geschädigte werden 
lückig und schwache Beschädigungen intensiver. Es mag dahingestellt sein, ob ohne Ver- 
änderung des Betriebes, speciell ohne Verlegung der Ausströmungsstellen des Rauches, das 6e- 
sammt^chädigungsgebiet vcrgrösscrt wird ; man darf sogar annehmen, dass dies nicht geschieht, 
dass die Terrainbildung und die klimatischen Verhältnisse dagegen schützen. 

Der directe und indirecte Schaden, welchen die Hüttenwerke anrichten, erstreckt sich 
nicht allein auf die Forsten, — Aecker, Wiesen, Gärten, Thiere und Menschen werden in Mit- 
leidonschafl gezogen. Der Schaden an Aeckern ist auf dem Harze, bei dem Mangel dieser 
Beschädigungsobjecte, selbstverständlich gering , erheblicher stellt sich derselbe am Nordrande, 
wo die Juliushütte und Okersche Hütte, die FeldÜuren von Astfeld, Riechenberg, Oker und 
Harlingerode schädigen. Ebenso werden die Gärten in der Nähe der Hütten ofl hart betroflfen 
und entwerthet. Wiesen leiden direct weniger, und nur einzelne Stellen in der Nähe Clausthals 
und Andreasbergs, von denen die Grasnarbe weggoräuchert war, zeigen eine intensive Verletzung. 

Empfindlicher als dieser Verlust an Gras ist oft der Schaden, den das Aufiallen des im 
llüttenrauche enthaltenen metallischen Flugstaubes auf die Wiesen und Weiden veranlasst. Der 
Genuss solchen Futters ruft bei dem Vieh eine durch Bleivergiftung veranlasste Krankheits- 
erscheinung hervor, die am Harze unt^r dem Namen Kopfjammer bekannt ist und in den 
schweren Fällen meist tödtlichen Ausgang hat. Namentlich sind in früherer Zeit, bevor man 
geeignete Vorsichtsmassregeln beim Einernten und Verfüttern des Hüttenrauch-Heues anzuwenden 
lernte, dem Viehstande der Hüttenorte ofl empfindliche Verluste zugefügt. Starke oder an- 
dauernde Regengüsse spülen den auf den Gräsern sitzenden giftigen Staub ab und werden des- 
halb Wiesen in der Nähe der Hütte am besten geerntet, nachdem ein solcher Regen eingetreten 
war. Ebenso darf das Vieh auf die Weiden in der Nähe der Hütte nur nach starkem Regen 
eingetrieben werden. 

Wvitere indirecte Schäden veranlasst der Hüttenrauch, indem die durch ihn verursachten 
Blossen die reb('rschwemmungsgefahr der Innerste und Oker vergrössern und theilweise her- 
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vorrufen. Von den vorhin erwähnten 358 ha Bauch blossen sind ca. 150 ha gänzlich ihrer 
Bodendeeke beraubt. In Folge dessen vermögen sie bei heiligen Begeugtissen, nur einen ver- 
schwindend kleinen Theil Wasser aufzunehmen, die weitaus grösste Masse stürzt, Geröll und 
Boden mit sich fortreissend, in die Thäler. Die tiefen Wasserrisse auf den Blossen zeugen von jener 
zerstörenden Thätigkeit der Niederschläge und lassen erkennen, dass es nur eine Frage der 
Zeit ist, bis von diesen Flächen der letzte Best Boden abgespült ist und der nackte Fels als 
warnendes Zeichen der Nachwelt erhalten bleiben wird. Ein einziger Bogen im Frühjahr 1881 
spülte auf circa 100 m Länge der Innersteeisenbahn bei Clausthaler Silberhütte über 50 chn 
Geröll auf den Bahnkörper. Wenn man bedenkt, dass ein einziger Gewitterregen 400 cbm 
Wasser pro Hektar herabsenden kann, so wird man unbedenklich zugestehen müssen, dass diese 
Blossen jetzt schon in der Lage sind, so viel Wasser auf einmal in die Flüsse zu lassen, dass 
Ueberschwemmungen dadurch hervorgerufen werden, die um so nachtheiliger wirken, als beide 
Flüsse, namentlich die Innerste, massenhaften Pochsand mit sich führen, der sich auf die über- 
schwemmten Ländereien der Ebene ablagert und den Boden ganz oder theilweise unfrucht- 
bar macht. 

Dieser Pochsand entsteht beim Zerkleinern und Waschen der Erze und enthält ziemliche 
Mengen von Bleioxyd, das dem thierischen Organismus schädlich ist. In Folge davon können 
auf der Innerste bis nach Hildesheim hin, 50—60 kni von den Hüttenwerken entfernt, keine 
Enten und Gänse gehalten werden. Hausthiere, welche aus der Innerste öfter saufen, Hühner, 
welche den Innerstesand aufpicken, sterben an Bleivergiftung. Selbstverständlich erscheint es. 
dass die Fischerei der Innerste dadurch erheblich geschädigt wird, doch finden sich sowohl in 
der Oker als auch in der Innerste, namentlich an den Mündungen der reinen Nebenbäche, noch 
einzelne Forellen vor. Die Beseitigung des Pochsandes ist fortwährend Gegenstand der sorg- 
fältigen Arbeit der Hüttenverwaltungen. Sobald das Schlammwasser aus den Pochwerken ab- 
fliesst, wird es gefangen und von Kasten zu Kasten geleitet, in denen es den Schlamm absetzt. 
Trotzdem gelangt noch immer ein bedeutender Theil in das freie Wasser und setzt sich hier 
allmälig ab. Bei niedrigem Wasserstande erscheint schon bei Langeisheim, amÄustritt der Innerste 
aus dem Harze, das Wasser fast durchsichtig. Tritt jedoch Hochwasser ein, werden alle im 
Flussbett lange Zeit hindurch abgesetzten Schlammmassen aufgerührt und von den brausenden 
Gewässern fortgerissen, — dann ist die Innerste eine graue, dicke Flüssigkeit, und wo sie die um- 
schliessenden Dämme übersteigt oder durchbricht, lagert sie unglaubliche Massen feinen Pochsandes 
auf die fruchtbaren Ländereien und Wiesen des untern Innerstethaies ab. Wiesen werden da- 
durch oft gänzlich vernichtet, während Aecker auf die Dauer weniger davon zu leiden haben. 

Wie vorsichtig der Landwirth in der Benutzung ' solcher überschwemmten Grundstücke 
sein muss, mögen einige Beispiele erläutern: Auf der Domäne Marienburg bei Hildesheim trat 
im Herbst 1881 nach Einerntung der Buben, mit denen das Bindvieh gefüttert wurde, eine in 
10 Fällen tödtlich endende Krankheit auf, welche als Bleivergiftung erkannt wurde. Die Unter- 
suchung ergab folgenden Thatbestand: Der Acker, auf dem die Buben geerntet wurden, war im 
Frühjahr 1881 in Folge eines Dammbruchs überschwemmt und mit Innerstesand überlagert, 
dann wieder urbar gemacht und mit Buben bebaut. Letztere wurden bei nassem Wetter, welches 
veranlasste, dass viel Erde daran haften blieb, gerodet. Vor dem Verfuttern wurden sie nicht 
gewaschen, sondern nur gehörig abgeklopft. In Folge dessen blieb noch immer ein Theil 
erdiger Bestandlheile an ihnen haften, den das Vieh mit den Eüben genoss und in Folge dessen 
erkrankte: Dje Krankheit hörte auf, sobald die Buben vor dem Verfuttern gehörig gewaschen 
wurden. Die chemische Analyse hat ergeben, dass die Buben selbst vollständig frei von Blei 
waren, die anhaftenden Bodentheile indessen ii g Blei auf 50 kg Buben enthielten. Ein ähn- 
licher Fall ereignete sich 1879 in Bingelheim, wo verschiedene Stück Bindvieh durch Genuss 

20* 
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von ungewaschenen Buben aus Innersteboden krepirten. Ebenso ging in diesem Jahre in 
Ochtersum und Hafede, zwei kleine Ortschaften an der Innerste, Rindvieh, welches auf über- 
schwemmten und durch Innerstesand-Ablagerung verdorbenen Wiesen geweidet hatte, an Blei- 
vergiftung zu Grunde. 

Es sei uns hier noch gestattet, einige Beobachtungen und Mittheilungen über den Ein- 
fluss des Hüttenrauches auf die Thiere des. Waldes einzufügen: 

An Chausseen, Rainen und Anlagen in der Nähe der Hütten finden sich vielfach die 
Vogelbeeren, Sorbus aucuparia, angebaut. Die Beeren derselben sind bekanntlich ein Lieblings- 
futter der Drosseln und einiger Finkenarten im Herbst und dienen im Winter fast allen bei 
uns verbleibenden Vögeln zur Nahrung. Unter und in der Nähe solcher Bäume haben wir 
häufig todte oder kranke Vögel gefunden. Ihre Extremitäten waren contract, ihre Flugkraft er- 
schien gelähmt und nach wenigen Tagen kraftlosen Herumflatterns starben sie. Zweifellos 
liegt hier eine Bleivergiftung vor. Die Vögel geniessen mit den Beeren den auf denselben lagern- 
den feinen Bleistaub und vergiften sich. 

Weniger scheint das Wild zu leiden, wenigstens ist ein auffallendes Eingehen des- 
selben in der Nähe der Hütten nicht beobachtet. Auch sind uns Fälle von Lähmungen der 
Extremitäten, die auf Bleivergiftung hinweisen würden, nicht bekannt. Eine auffallende Er- 
scheinung, die eventuell auf die Einwirkung des Bleies geschoben werden könnte, ist das häufige 
Vorkommen monströser Geweihbildungen in den den Hütten nahe belegenen Forstort^n. Das 
charakteristische dieser Geweihbildungen besteht darin, dass die Stangen verhältnissmässig kurz 
und gednmgen sind, die Rosenstöcke sind klein und scheinen mitunter ganz zu fehlen, die 
Rosen sind gross und liegen fast dicht auf dem Schädel. Oft werfen die Hirsche gar nicht 
oder nur eine Stange ab, wodurch doppelte Rosen entstehen, auch wachsen oft neben der alten 
Stange neue heraus oder es zeigen sich doch Ansätze dazu. Solche Monstrositäten, namentlich 
die, dass Stangen nicht abgeworfen werden oder sich neben der alten neue bilden, werden 
gewöhnlich bei Hirschen, deren Eurzwildprett (Geschlechtstheile) verletzt ist, beobachtet. Da 
nun bei Menschen, in Folge von Bleivergiftung, das Sexualsystem oft sehr stark afficirt wird^), 
so liegt die Vermuthung nahe, dass das gleiche bei den Hirschen, welche in der Nähe der 
Hüttenorte äsen^), eintritt. Gleichzeitig würde dadurch das oft auffallende Feistsein solcher 
Hirsche eine ausreichende Erklärung finden. 

Verhältnissmässig wenig leidet der Mensch durch den Hüttenrauch. Bei den Arbeitern, 
die Tag fUr Tag in stickendem Rauche beschäftigt sind, die in der Nähe der Hütte wohnen, 
deren Wohnung sogar nicht frei von Hüttendämpfen bleibt, wird nur eine Krankheit, die Hütten- 
katze, wie sie der Harzer in seinem derben Humor nennt, häufiger beobachtet, welche un- 
mittelbar auf den Einfluss des Hüttenrauchs zurückzuführen ist und durch Bleivergiftung hervor- 
gerufen wird. Sie verläuft nur noch selten tödtlich, und treten ihre Erscheinungen jetzt in 
weit milderer Form auf, nachdem man gelernt hat, geeignete Vorsichtsmassregeln anzuwenden. 
Zu diesen gehört besonders das Einathmen der Luft durch Respiratoren, welche den Bleidampf 
aufnehmen, und die Entfernung solcher Arbeiter, welche besonders zu der Krankheit neigen, 
von den gefährdeten Orten nach Arbeitsstätten, die weniger von Bleistaub betroffen werden. 
Auch soll auf der Juliushütte die Aufführung eines hohen Schornsteins, welcher die bleihaltigen 
Schmelzdämpfe aufnimmt, ausserordentlich günstig auf den Gesundheitszustand der Arbeiter 

') Nach den Mittheilungen hiesiger Aerzte, welche häufig dergl. Kranke zu behanftln haben, tritt 
oft völlige Impotenz ein und hftrt jeglicher Geschlechtstrieb auf. {Reuss, Goslar.) 

^) Frey tag fand im Wiesenheu aus der Nähe der Altenauer Hütte: Arsenige Säure 0,0009%, Blei- 
oxyd 0,00277oi Kupferoxyd 0,01457o «nd Zinkoxyd 0,00587o- (Freiberger Gutachten II. S. 30.) 
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daselbst gewirkt haben. Die Einathmung der Säuredämpfe scheint, wie uns von sachverständiger 
Seite mitgetheilt wird, gar keinen nachtheiligen Einfluss zu haben. Namentlich leiden die 
Lungen, wie man eigentlich voraussetzen sollte, nicht dadurch, denn es ist auffallend, dass, 
Lungenkrankheiten, insbesondere Fälle von Lungenschwindsucht, nur selten unter den Arbeitern 
und Bewohnern einer Hütte beobachtet werden. 

Wie man aus vorstehenden Angaben ersehen mag, ist der Schaden, der dem Harze 
insbesondere unsem Forsten, durch den Hüttenrauch zugefügt wird, ein sehr beachtenswerther 
und vielseitiger. Wenn wir auch gebührende Rücksicht darauf nehmen müssen, dass der 
blühende Industriezweig des Harzer Berg- und Hüttenbetriebes grosse Ueberschüsse liefert und 
mehr denn 14 000 Menschen ernährt, so darf uns das doch nicht hindern, der Frage der Hütten- 
rauchbeschädigungen näher zu treten, um in gemeinsamer Arbeit mit der Hüttenverwaltung 
Mittel und Wege zu suchen, wie der Schaden beseitigt werden kann. Nicht nur die Gegenwart 
hat ein Recht, dies zu erstreben, sondern vielleicht noch in höherem Masse die Zukunft. Mag 
er auch noch so fern sein, es wird der Zeitpunkt eintreten, wo die reichen Gruben des Harzes 
erschöpft sind, wo die Verhüttung ausländischer, amerikanischer Erze, die jetzt schon zum 
Theil die Hütten zu Altenau und Andreasberg erhält, nicht mehr rentabel sein, wo man in 
Amerika die dortigen Erze mit Nutzen selbst verhütten wird, und man nicht mehr das rohe 
Erzgestein mit seinem Ballast, sondern das daraus gewonnene Erz versenden wird. Kurz es 
wird die Zeit kommen, wo der Hüttenbetrieb hier verschwindet. Dann ist der Harz haupt- 
sächlich angewiesen auf Holzzucht, auf die von ihr abhängige Industrie, welche an den wasser- 
kraftreichen Flüsschen erblühen wird, und auf den Fremdenverkehr. Und gerade diese Hilfs- 
quellen, welche die Zukunft des Harzes sichern, sind es, die durch den Hüttenbetrieb in seiner 
jetzigen Form geschädigt werden. Der Wald wird zerstört und mit ihm die Wasserkräfte der 
Oker und Innerste, mit ihm der Gegend der Reiz genommen, der den Fremdenverkehr anzieht. 



Capitel V. 

Die forstliche Specialuntersuchung der Oberharzer Rauch- 
schäden im Jahre 1878. 



1. Plan und Voruntersuchung. 

Der bedeutende Umfang der im vorigen Capilel besprochenen Rauchschäden in den 
Waldungen des Oberharzes veranlasste den Wunsch einer näher eingehenden umfassenden Unter- 
suchung derselben. Eine solche Untersuchung erschien nicht nur im localen Interesse geboten, 
sondern es lag hier auch, in Folge vieler begünstigender Nebenumst&nde, die Möglichkeit vor, 
eine wissenschaftliche Arbeit durchzuführen, welche an einem praktischen grossartigen Beispiele 
den Gang einer derartigen Untersuchung auf Hüttenrauchschaden in methodologischer Hinsicht 
darthun und sicher begründen konnte. Bei näherer Besichtigung zeigte sich, namentlich in den 
ausgedehnten Fichtenbeständen, ein wahres Muster der verschiedensten Rauchschäden, von den 
stärksten Einwirkungen beginnend waren alle Abstufungen vertreten, bis herab zu den schwächsten 
Schäden und diese wieder allerseits übergehend in rauchfreies Gebiet. Die gleichmässige Be- 
waldung mit fast ausschliesslich einer einzigen Holzart und die im vorigen Capitel näher erörterte, 
verhältnissmässig selten zu findende Gleichmässigkeit der äusseren Vegetationsbedingungen (Boden, 
Klima etc.) charakterisirte das vorliegende Gebiet als denkbar günstigstes Terrain für eine wissen- 
schaftliche Specialuntersuchung über Rauchschäden. 

Nachdem die betreffende wissenschaftliche Untersuchung beschlossen und wir uns zu der- 
selben vereinigt hatten, legten wir uns zunächst nach allen bisher bekannten Forschungsresultaten 
die leitenden Grundsätze und den Plan unserer Arbeit in der Weise zurecht, wie das im Speciellen 
ausführlich in Cap. HI bereits abgehandelt worden ist. Nach diesen Grundsätzen musste zuerst der 
Umfang der Beschädigungen allerseits so genau als möglich nach dem Augenschein festgestellt 
werden, darauf mussten aus allen Theilen des Gebietes entnommene Proben chemisch unter- 
sucht werden, und aus dem Vergleiche der Resultate beider Arbeiten sollte dann die wissen- 
schaftliche und praktische Brauchbarkeit der Methode selbst abgeleitet werden. Da bei diesem 
Gange der Untersuchung die später durch die chemische Analyse zu gewinnenden Zahlen bezüg- 
lich ihrer Beweiskraft an den Resultaten des Localbefundes gewissermassen ihre Feuerprobe zu 
bestehen hatten, so war es vor allen Dingen noth wendig, diesen Localbetund in einer Form 
festzustellen, dass er später nicht durch schwankende Interpretationen wieder unsicher werden 
konnte. Wir haben das erreicht, indem wir unsere verschiedenen Excursionsprotocolle als ein 
fUr alle Mal feststehend betrachteten, und indem wir dann während und nach Beendigung 
unserer Localbesichtigungen die gesammten Resultate nach einem vereinbarten Bonitirungsmodus 
kartographisch zu Papier brachten. Diese Karte, es ist die beigegebene Karte A, warde 
dann als absolut spSter nicht mehr zu TerSnderndes Docament aufbewahrt. In der 
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Regel verfuhren wir so, dass wir bei unserer Hauptexcursion die an jedem Tage angestellten 
Beobachtungen noch an demselben Abende sorgföltig mit Farbe in die entstehende Karte eintrugen. 

Es konnte natürlich nicht genügen, lediglich den Umfang des vom Rauche überhaupt 
beschädigten Gebietes zu bestimmen, es war im Gegentheil wünschensweHh, auch den Umfang 
der augenscheinlich so verschiedenen Beschädigungsgrade möglichst genau zu fixiren. Hierdurch 
wurde einerseits die Untersuchung den localen Interessen besser gerecht, andererseits konnte 
dann aber auch später entschieden werden, wie weit die chemische Analyse im Stande ist, 
durch ihre wechselnden Zahlenresultate solche sichtbare Unterschiede zu begründen. 

Die verschiedenen Formen und Grade der Nadel- und Blattbeschädigungen haben wir 
in Capitel III ausführlich abgehandelt und bitten wir den Leser, soweit es sich hierum handelt, 
dort einzusehen. Es zeigte sich sehr bald und wurde namentlich von forstlicher Seite her 
betont, dass es nicht gut thunlich, ja überhaupt nicht zweckentsprechend sein würde, innerhalb 
des Rauchrayons, verschiedene Grade der Beschädigung nach der grösseren oder geringeren Ver- 
letzung der Blattorgane anzunehmen. Dieses Kriterium ist unsicher, weil die Uebergänge zu 
allmälig stattfinden und mit Schärfe nicht zu trennen sind, ferner, weil die äussere Erscheinung 
der Verletzungen bis zu einem gewissen Grade mit der Oertlichkeit (wie aus anderweitigen 
Beobachtungen hervorgeht) wechselt. Zu dem vorliegenden praktischen Zwecke einer Bonitirung 
der Beschädigungsgrade innerhalb des Raucbrayons konnte nur der Wald als Ganzes ins Auge 
gefasst werden. 

Zum Verständniss des Principes, nach welchem wir unsere Eintheilung der Beschädigungs- 
grade vorgenommen und der Oeular-Untersuchung zu Grunde gelegt haben, diene hier folgende 
Zusammenfassung der einschlagenden forstlichen Beobachtungen: Bei schwacher Beschädigung 
werden die Blätter der Laubhölzer fahl, bleichen aus und bleiben oft kümmerlich und klein. 
Bei verstärkter Einwirkung erhalten sie rothbraune Flecken und Spitzen und welken ab. Aehn- 
lich verhalten sich die Nadelhölzer. Bei schwacher Schädigung werden die Nadeln, zumal die 
älteren fahl, missfarbig, schmutzig- grün und zwar zunächst auf der Oberseite, die dem Rauche 
ausgesetzt war. Schaut man an solchem Zweige den Nadelstrich entlang, so hat er ein ganz fahles 
verschossenes Aussehen, blickt man jedoch gegen den Strich, so erscheint er vollkommen saftig 
grün. Nach und nach werden die ganzen Nadeln krank und fallen ab und zwar zuerst die 
älteren Jahrgänge. Bei zunehmender Beschädigung sterben auch die jüngeren bis zu dem 
jüngsten ab, und es zeigen sich einzelne trockene Zweige und Gipfel. Endlich sterben einzelne 
Bäume ab. erzeugen zuerst Lücken im Bestände, die, sich allmälig erweiternd, zusanlmenhängende 
Blossen bilden. Damit ist aber der zerstörende Einfluss der Hüttendämpfe noch nicht beendet, 
auch der Bodenzustand wird in nicht unerheblicher Weise durch sie beeinflusst. Schon bei den 
lückigen Bestünden stellt sieh zunächst Graswuchs ein, dem häufig die Heide folgt, bis auch 
diese bei fortschreitender Rauchwirkubg verschwindet und der Boden vollständig seiner Vege- 
tation beraubt ist. 

Hiernach haben wir die Beschädigungsgrade der Bestände eingethoilt und mit den zuge- 
hörigen Farben in die Karte A eingetragen: 



Bonitirung. 


Farbe der Karte A. 




0. 




Weiss. 




Ohne Beschädigung. 


1. 


Helles 
Roth. 


Schwache Beschädi- 
gung: 



2. 



Mittleres 
Roth. 



Mittlere Beschädigung: 



Bestände mit beschädigten Blatt- 
organen. 

Bestände mit beschädigten Blattor- 
ganen und einzelnen vom Rauch ge- 
tödteten Zweigen od. Baumspitzen. 
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Bonitirung. Farbe der Karte A. 



3. 



Dunkeles 
Roth. 



BestÄnde, welche durch Hüttenrauch- 
StÄfke Beschädigung: Wirkung einzelne Individuen ein- 

gebüsst oder lückig geworden 
sind. 



4. Gelb. Bauchblössen : Flächen ohne jeden Holzwuchs, ab- 

gesehen von den in jüngster Zeit 
ausgeführtenVersuchsculturen und 
vereinzelten übrig gebliebenen 

meist verkrüppelten Bäumen. 

* 

Die Rauchblössen könnte man weiter trennen in solche mit Bodenvegetation und solche 
ohne Boden Vegetation. Bezüglich der Blattorgane ist zu bemerken, dass bei der schwachen 
Beschädigung: Das Aussehen im Allgemeinen um das in Fig. 1, Taf. II gegebene Bild variirt, 
oft aber auch erheblich missfarbiger ist. Die in Gapilel III beschriebenen stärkeren Nadelver- 
letzungen fallen fast immer in die Kategorien 3 und 2 dieser Bonitirung. Wo der Zusammen- 
hang der Waldungen innerhalb des Rauchrayons durch ausgedehntere Wiesen unterbrochen ist, 
haben wir dieses Verhältniss durch eingelegtes Grün angedeutet. 

Es ist in Capital III ausgeführt, dass das sichere Erkennen des Hüttenrauchschadens nach 
äussern Merkmalen oft sehr misslich und unsicher ist. Namentlich sind Frostschäden und das 
durch Staub und Bodenarmuth hervorgerufene krankhafte Aussehen der Nadeln und Blätter, 
welche den schwachen Rauch Verletzungen sehr ähnhch sind, oft nicht von Rauchschäden zu unter- 
scheiden. Sehr schwer ist es daher, in einer fremden Gegend ohne Kenntniss von vorhandenen 
Rauchquellen, beobachtete Schäden als vom Hüttenrauch herrührend zu bestimmen. Man kann 
wohl sagen der Baum, der Zweig, das Blatt sieht aus wie vom Hüttenrauch beschädigt, aber 
dass es wirklich so ist, wird man in solchen Fällen nur ausnahmsweise mit Sicherheit behaupten 
können. Anders, wenn wir die Rauchquelle kennen und an der Hand von Erfahrungen den 
Gang des Rauches in Thälern nach den herrschenden Windrichtungen u. s. w. zu beurtheilen 
im Stande sind. 

Wenn wir auf diese genaue Localkenntniss das Einen von uns hin, auch sicher daraufrechnen 
konnten, alle irgendwie stärkeren Beschädigungen unzweifelhaft durch den Augenschein con- 
statiren zu können, so war es bei den schwächsten Beschädigungen immerhin fraglich, ob der 
Uebergang ins rauchfreie Gebiet auch stets deutlich genug zu erkennen sein würde. Wir haben 
in der That später zuweilen fragliehe Beschädigung annehmen müssen und wenn wir diese auch 
mit dem Hellroth der schwachen Beschädigung auf die Karte eintrugen, so ist das jedes Mal 
besonders bemerkt worden. Den Schwefelsäuregehalt der Blattorgane als Massstab der Beschä- 
digung zu nehmen, erschien nach den Erörterungen des Capitel III am allermeisten Aussicht 
auf Erfolg zu bieten. Es fragte sich hierbei aber doch noch ob der normale Schwefelsäure- 
gehalt der Fichtennadeln, denn mit der Fichte beschäftigen wir uns nun ausschliesslich, constant 
genug sein würde, um diese voraussichtlich geringen Steigerungen bei den schwächsten Be- 
schädigungsgraden erkennen zu lassen. Um hier einen Durchschnitt zu erhalten, dienten uns 
eine grosse Anzahl von Proben aus allen Theilen des rauchfreien Gebietes. Um endlich auch 
die letzten Bedingungen, welche Abweichungen im normalen Gehalte hervorrufen konnten, 
möglichst auszuschliessen, sind sämmtliche Proben zu derselben Zeit, d. h. im Herbste innerhalb 
einiger Wochen von uns entnommen. 

Ehe wir an unsere eigentliche Untersuchung gingen, hatten wir uns schon vorher durch 
Analyse einiger Fichtennadelproben orientirt, die theils im September 1877 aus der Nähe der 
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Clausthaler Hütte, theils im Sommer 1878 von voraussichtlich rauchfreien Punkten genommen 
waren. Wir lassen hier zunächst die Charakteristik dieser Punkte und das Resultat der Vorunter- 
suchung folgen, wobei wir den Leser bitten, die Karte A einzusehen, wo die betreffenden 
Nummern der Punkte eingetragen sind : 

Die Probe I stammte aus dem Wipfel einer ca. 80jährigen Fichte, welche 2 km von I 
der Hütte entfernt an dem der Hütte abgewandten Bestandesrande bei den Zellerfelder 
Wiesen stand. 

Der alte Bestand von Probe I nach II ist sehr lückig und zeigt überall deutliche Be- II. 
Schädigungen. Einzelne trockene und absterbende Bäume, sowie jüngst geschlagene Stämme 
lassen erkennen, dass der Schade hier fortwährend grösser wird; 500 m näher der Hütte 
wurde aus demselben Bestände, etwa 100 ni vom Blössenrande entfernt, die Probe II genommen. 

In Folge der lückigen Stellung des Bestandes, der kaum einen Vollwüchsigkeitsgrad von 1^- 
0,5 hat, haben sich hin und wieder jüngere Anflüge bis zu 15jährigem Alter eingefunden, die 
trotz der Lichtstellung sehr kümmerlich und ärmlich aussehen. Von einem solchen Anfluge 
ist dicht bei II die Probe III genommen. 

In gleicher Richtung auf die Hütte zuwandernd, wurde ein kleines Thal, welches die IV. 
Wässer der Einersberger Teiche abführt, durchschnitten ; die Bestände waren hier jünger, aber 
überall lückig und ungleich. In einer Entfernung von 1000 tn von der Hütte befindet sich 
eine lückige 30jährige Dickung, welche in ausgeprägtester Form alle Schäden des Rauches 
zeigte. Der Wuchs war kümmerlich, die Stämme geschwärzt, die altern Jahrgänge der Nadeln 
fehlten. Die vorhandenen Nadeln waren missfarbig, fahl und gelb, sogar Rothspitzigkeit wurde 
an einigen Exemplaren gefunden. Aus diesem Bestände wurde vom Rücken, der sich besonders 
durch ärmlichen Wuchs und durch grösseren Schaden den Seitenhängen gegenüber hervorthat, 
die Probe IV genommen. 

Den Rücken in nordwestlicher Richtung hinan, wurde die Dickung allmälig älter und V. 
ging in geringen Stangenort über. Es ist wahrscheinlich, dass die jetzt stark beschädigte 
Dickung bei Probe IV erst 10 — 13 Jahre später entstanden ist, nachdem im Schutze des hier 
vorher stockenden alten Bestandes die oberen Theile des Einersberges, welche jetzt 40—50 
Jahr alt sind, erfolgreich verjüngt sind. Der Stangenort zeigte überall bald mittlere, bald starke 
Beschädigung; trockene Zweige, trockene Stämme und kleinere Lücken wurden bis dicht an 
den Einersberger Teich, 1500 m von der Hütte entfernt, wahrgenommen. Von einem an- 
scheinend nur schwach beschädigten 40jährigen Stamm, am Ausflusse des unteren Teiches, 
auf der Grenze der starken und mittleren Beschädigung, wurde die Probe V genommen und in 
Rücksicht auf die in nächster Nähe gefundene starke Beschädigung als mittelbeschädigt bezeichnet. 

Der • Bestand in der Nähe des unteren und des oberen Einersberger Teiches zeigte VI. 
überall mittlere Beschädigung, dagegen konnte an einer am Teichrande stehenden 40jährigen 
Fichte keine Beschädigung wahrgenommen werden. Doch wurde die Probe VI, die von diesem 
Baum genommen wurde, als mittelbeschädigt bezeichnet, da der Bestand, dem der Baum an- 
gehörte, mittelbeschädigt war. Eine spätere, nochmalige Besichtigung des Stammes ergab 
deutliche schwache Beschädigung, und es ist wahrscheinlich, dass diese, das erste mal von dem 
für schwache Beschädigung noch ungeübten Auge, nicht erkannt wurde. 

Die Probe VII ist vom Kopfe des Rammelsberge?^, welcher, obgleich er kaum 5 km VII. 
von Julius- und Okerhütte entfernt liegt, nur ganz ausnahmsweise vom Rauche getroffen werden 
kann. Mag der Wind kommen von welcher Seite er will, er wird in Folge der Gebirgsformation 
den Rauch im günstigsten Falle nur am Kopfe vorbei führen. Der sehr magere Boden produ- 
cirt in dieser exponirten Höhe nur geringen Baumwuchs, dessen kümmerliches Aussehen mit 

Schroeder a. Beues, Beschädigung d. VegeUtion d. Banoh. ^1 
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schwachem HüUonrauchschaden sehr leicht verwechselt werden kaun. Die Probe wurde für 
reiü erklärt. 

VIII. Die Probe VllI ist dem 30 — 40 jährigen Fichtenbestande vom oberen Hange des Bocks- 

berges entnommen und zeigte keinerlei Schädigung. Der Punkt ist bezüglich seiner Reinheit 
nicht ganz sicher. Der Hauch der Clausthaler Silberhütte, welcher bei Südwestwind über den 
Einersberg getrieben wird, kann nach dieser Richtung hin ziehen. Bei der Entfernung von 
8 hm in freiem, nicht von Thal wänden eingeengtem Terrain, ist aber die Verdünnung des 
Rauches jedenfalls schon so stark, dass der Punkt als rein betrachtet werden darf, selbst wenn 
ab und an geringe Quantitäten bis hier hinüber kommen sollten. 
IX. Probe IX stammt von der Höhe der Schalk, deren 20— 40jährige Fichten absolut frei 

von Rauch sind. Der Rauchstrom, der vom Südwest das Zellerfelder Thal liinan in der Rich- 
tung der Schalk getrieben wird, nimmt entweder seinen Weg durch die Zellerfelder Mulde in 
das Weisswasserthal nach dem Ökerthal und bestreicht dann den südlichen Hang des Kahlen- 
berges, oder er zieht über den oberen Spiegelthaler Teich durch den Sattel beim Auerhahn 
zwischen Schalk und Bocksberg hindurch. Die erstore Richtung haben wir oft beobachtet und 
den Rauch bis zum Ökerthal verfolgen können. 
X. Probe X ist vom Eichenberg aus einem 20— 40jährigen unbeschädigten Fichtenbestande. 

Der Punkt ist nicht absolut gegen Rauch von Oker geschützt, auch haben wir einmal denselben 
an dieser Stelle beobachtet. In Anbetracht aber, dass nur selten und ausnahmsweise eine kleine 
Rauchmenge und dann in sehr verdünnter Form hierher gelangen kann, darf der Punkt als 
rauchfrei angesprochen werden. 
XI. Probe XI ist von der Wolfswarte aus 20 — 40jährigem unbeschädigten Bestände. Der 

Punkt ist bei seiner Höhe von 880 m über den Verdacht, jemals mit Hüttenrauch in Berührung 
gekommen zu sein, erhaben. 

y^l' Probe Xlf ist vom Heinrichsberge aus 20— 40 jährigen unbeschädigten Fichten. Es ist 

weder von uns noch von den dortigen Forstbeamten an diesem Punkte jemals Rauch beobachtet 
worden, obgleich die Möglichkeit, dass verdünnte Rauchmengen von der Clausthaler Hütte dort- 
hin durch den Sattel des Iberges gelangen können, nicht ausgeschlossen ist. 

Die Resultate der Voruntersuchung sind im Anhange in Tabelle I zusammengestellt. 
Es ergaben sich für 100 Theile Trockensubstanz durchschnittlich folgende Gehalte: 

Beschädigte Nadclu von der Clau8tha1er Hütte: Normale Nadeln aus rauchfreien Lagen des Oberharzes: 
Minimum. Maximum Mittel. Minimum. Maximum. Mittel. 

0,498 0,671 0,517 0,068 0,162 0,121 

Die Schwefelsäuregehalte der gesunden und kranken Nadeln verhalten sich also im 
Mittel wie 100 : 427 — auch das Maximum für erstere und das Minioium für letztere liegt 
so weit auseinander, dass immer noch ein Verhältniss von 100 : 307 sich herausstellt. Dies 
mit den andererorts gewonnenen Zahlen (Capitel lU) vollkommen übereinstimmende Brgebniss 
war sehr erfreulich und versprach einer grösseren Arbeit besten Erfolg. Namentlich war es 
selir ermuthigend zu ersehen, dass die immerhin noch verschiedenen Höhenlagen der einzelnen 
Frobepunkte einen wirklich störenden Eintluss nicht ausüben würden, — denn die beschädigten 
Nadeln dieser Voruntersuchung stammten aus 530—560 m Meereshöhe, die normalen Nadeln 
aus 370-880 m Höhe. 

Wir beschlossen, unser gesammtes Gebiet mit einem Netz von Probepunkten zu überziehen, 
indem wir während der Localbesichtigungen und Anfertigung der Karte A aus allen Theilen 
dieses Untorsuchnngsgebietes Nadelproben und zwar thunlichst immer aus den Wipfeln der 
Bäume entnahmen. Die Aussenarboiten wurden von Ende August bis Mitte September 1878 
innerhalb 4 Wochen ausgeführt. Von den Hütten ausgehend, wurden auf die Karte A alle vor- 
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gefundenen Beschädigungen nach dem Augenscheine, und zwar mit Unterscheidung ihrer Grade 
nach dem bereits raitgetheilten Bonitirungsmodus und durch Abschreiten und Taxiren der be- 
treffenden Entfernungen eingetragen. Die zu gleicher Zeit entnommenen Nadelproben wurden 
genau nach dem Standorte der Bäume, nach Lage, Alter, Bonität und Schluss der jedesmah'gen 
Bestände beschrieben. So allmälig nach allen Seiten von der Rauchquelle bis zu unzweifelhaft 
reinen, d. i. nicht durch Hüttenrauch beschädigten Beständen fortschreitend, wurde über den 
ganzen Bezirk ein Netz von 135 Probepunkten gelegt; mit den Proben der Voruntersuchung 
zusammen demnach 147 Punkte. 

2. Excursionsliericht. 

Im Nachstehenden geben wir einen genauen Excursionsbericht, zu dem wir bemerken 
wollen, dass die laufende Nummeration der Probepunkte zur bequemeren Orientirung hier nach- 
träglich abgeändert ist. Alle Angaben über Höhe, Bodenart, Standortsbonität, Bodengüte und 
die genaue Beschreibung der Proben selbst sind hier, soweit nicht besonderes Gewicht darauf 
gelegt werden sollte, der ermüdenden Gleichförmigkeit halber weggelassen und dieselben über- 
sichtlich, in gedrängter Kürze in den im Anhange angefügten Tabellen, zusammengestellt. Die 
Excursion geht bei der Beschreibung hier zuerst von Goslar aus nach dem Okerthale und an 
der linken Seite der Oker hinauf bis Altenau, dann an der rechten Seite zurück bis Oker. 
Der zweite Theil umfasst die Gegend zwischen Goslar und Innerstethal. Der dritte Theil 
geht an der linken Seite der Innerste hinauf und an der Seite zurück. Die im Texte beige- 
druckten fortlaufenden arabischen Zahlen gehen in den angegebenen Ilichtungen fort und bezeichnen 
die in Karte A eingetragenen Probepunkte, an welchen später der Schwefelsäuregehalt der 
Fichtennadeln bestimmt ist. 



Den Kopf und den westlichen Abhang des Rammeisberges bis zum alten Windewege 1. 
deckt ein 30— 40 jähriger Bestand ^), dessen Rand an dem genannten Wege hier ein sehr kümmer- 
liches Aussehen bietet. Dies, in Verbindung mit der Kenntniss, dass der Rauch von Oker hier 
bei Ost- und Nordostwind durchzieht, liess uns auf eine schwache Rauchbeschädigung schliessen. 
Wäre uns der Zug des Rauches unbekannt gewesen, so hätte aus dem kümmerlichen Aussehen 
der Nadeln allein ein solcher Schluss nicht hergeleitet werden können, da ärmliche Bodenarten, 
exponirte Lage und kümmerlicher, trockener Wuchs von den Anfangsbeschädigungen des Rauches 
nicht sicher unterschieden werden können. Von diesem Rande wurde Probe 1 genommen und 
mit schwach beschädigt bezeichnet. Unterhalb des Weges befinden sich in Heide steckend jüngere 
Kiefernculturen mit einzelnen Fichten durchsprengt, die keinerlei sichtbare Beschädigung zeigten. 

Das Dörpkethal durchschreitend, gelangten wir zum Gingelsberge, dessen Einhang Gelmke- 2. 
thal mit 30jähriger ungleichwüchsiger Fichten- und Kieferndickung bestockt ist. In dies Thal 
dringt der Hüttenrauch von Oker mit Vorliebe ein, und zeigte der Bestand deutliche schwache 
Rauchbeschädigung; die Bäume namentlich die vorwüchsigen waren dünn benadelt und von 
krankhaftem Aussehen. Trockene Zweige und Spitzen wurden nicht beobachtet. Vom Rande 
dieses Bestandes wurde die Probe 2 genommen und als schwachbeschädigt bezeichnet. Der nörd- 
lichste Fuss des Gingelsberges, bis vor 10 Jahren verheidete Weideblösso, ist mit 5 bis 10jährigen 
Kiefern und Ficliten angebaut, von denen namentlich die letzteren ein sehr krankhaftes Aussehen 



*) Soweit nicht die Holzart hesondors namhaft fjoniacht ist, sind immer Fichton promoint. 

21* 
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haben. Im vorderen Theile des Gelmkethales stehen Eschen, die keinerlei Besehiidigung zeigen. 
Nach Oker zu folgt ein SOjähriger Fichtenstangenort, der den Kopf zwischen Gelmkethal und 
Kl. Ammenthal bedeckt. An der Höhe ziemlich dürftig, nimmt die Bodengtite nach dem Fusse 
hin zu und ist unten gut. Der Stangenort wird sehr pflegh'ch behandelt und zeigt seit einigen 
Jahren deutliche Spuren von Hüttenrauch. Die gut ausgebildeten Kronen sind licht und ist der 
Bestand vielfach nicht so wuchsfreudig, als man nach der Standortsgüte erwarten sollte. Der Kopf 
zwischen Gr. und Kl. Ammenthal ist nach der letzteren Seite hin mit 6— 8jährigen jungen 
Fichten cultivirt, die am nördlichen Abhänge vom Eauch leiden. Der Osthang ist jetzt 20- 
jährige angehende Dickung, in welcher sich gleichfalls schwache Bauchbeschädigungen bemerk- 
lich machen. 

3. Der ärmliche Westhang des Hahnenberges, in gleichem Alter, wird ebenfalls vom Rauch 
betroffen und erscheint schwach beschädigt. Der Nordhang mit besserem Boden lässt keine 
sichtbare Beschädigung, welche der Lage nach vermuthet werden musste, erkennen. Nach dem 
Okerthal zu, in nordöstlicher Lage, wird der Boden ärmer, und zeigt sich zunächst in den da- 
selbst coulissenartig eingesprengten Lärchen auffallender Schaden. Die Stämme sind meist ge- 
schwärzt, und kann dies Merkmal mit Sicherheit auf den Hüttenrauch von Oker zurückgeführt 
werden, während die übrigen Krankheitssymptome, verkürzte und verkümmerte Nadeln, trockene 
Zweige etc., ebensogut Folge der bekannten Krankheitserscheinungen der Lärche sein können. 
Es muss indessen hervorgehoben werden: dass mit Bartflechten behängte Zweige, wie dies fast 
immer mit der Lärchenkrankheit verbunden ist, nicht vorkommen. Oftmals sind diese Lärchen 
von Laien als stark vom Hüttenrauch beschädigt angesehen, doch hat jedesmal eine Verwech- 
selung mit dem Schaden der Lärchenmotte vorgelegen, in Folge deren die Lärchen ein weisses, 
verwelktes Ansehen erhalten hatten. Der Randbestand der nordöstlichen Ecke des Hahnenberges 
ist mittelbeschädigt. Die Fichten sind hier jünger, auch theilweise mit Kiefern und Birken ge- 
mischt, ein Zeichen, dass man vollen Fichtenbestand nicht erziehen konnte. Die Probe 3 wurde 
hier genommen. Intensive Blattverletzungen konnten weder an den Birken noch an den Kiefern 
wahrgenommen werden. 

4. Die untere Seite des Hahnenberges, Einhang Okerthal, erscheint überall schwach be- 
schädigt. Nach dem Kopf zu, zumal auf besseren Bodenpartieen , verschwand der Schaden. 
Am Kopfe, gegenüber der Okerhütte, wurde die Probe 4 aus dem ca. 30jährigen Bestände 
genommen, welcher stellenweise undeutliche und fragliche schwache Beschädigungen zeigte, ein 
Aussehen, das jedoch auch aus der Aermlichkeit des Bodens erklärt werden konnte. 

5. Die schwachen und fraglichen Beschädigungen ziehen sich mit Unterbrechungen am 
ganzen Okerhang des Hahnenberges und Lindthalsberges hin. Auf den besseren Bodenpartieen 
sind sie nicht sichtbar, sobald aber der Boden arm, klippig oder trocken wird, zeigen sie sich mit 
mehr oder weniger Deutlichkeit. Vom Rücken des Lindthalsberges, etwa Vs Berghöhe, ist Probe 5 
von einer Klippenpartie aus 20jährigen Fichten genommen, welche deutliche schwache Ver- 
letzung erkennen Hess, während der angrenzende, auf gutem Boden stockende Bestand keine 
äusserlich wahrnehmbare Beschädigung aufweisen konnte. 

6. Im Okerthal aufwärts befinden sich vom Düsterenthai ab, wo das Goslar'sche Revier 
mit der Braunschweigischen Oberforsterei Oker grenzt, rechts und links alte Fichtenbestände, 
schlank und gut auf dem klippigen , mit zahlreichen Granitblöcken überlagerten Boden erwachsen, 
welche überall schwache Rauchbeschädigung, schon von weitem an der dünnen Benadelung 
erkennbar, ersehen lassen. Bei der Mittendorfschen Holzschleiferei (jetzt Flügge) macht die 
Oker eine scharfe Biegung nach Westen. Der dadurch am Kahberg gebildete scharfe Vor- 
sprung mit seinem nach Süden belegenen steilen Hange ist klippig und mit einzelnen schwach 
beschädigten Kiefern und Fichten bestanden. Grade über der Fabrik befindet sich eine söge- 
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nannte Schurre aus feinem Granitgeröll und Sand bestehend; hier ist die erste Rauchblösse, 
die allem Anscheine nach durch die 8 km entfernte Altenauer Hütte hervorgerufen ist. Die 
Blosse ist ca. 0,3 ha gross und ist in charakteristischer Weise von einer starken, mittleren 
und schwachen Beschädigungszone umgeben. Auf derselben stehen ein paar ältere Kiefern und 
Buchen, nebst Besten der vergeblich seit 30 Jahren versuchten Aufforstung durch Kiefern- 
Pflanzung und -Saat. Niemand hatte hier an Rauchbeschädigung als Ursache der misslungenen 
Verjüngung gedacht. Auch uns überraschte diese Blosse zunächst, da die Entfernung von 
Altenau für solche intensive Schädigung zu gross erschien. Die späteren Forschungen gaben 
indess die Erklärung hierfür, welche in den ausserordentlich kümmerlichen Bodenverhältnissen 
zu suchen ist. Die Blätter der Buchen auf der Blosse waren klein und kränklich, die Nadeln 
der Kiefern gelbspitzig, die Benadelung einzelner Lärchenkrtippel sogar rothspitzig. Der die 
Blosse umgebende 30-— 40 jährige Fichtenstangenort ist an dem Blössenrande sehr lückig und 
zeigt alle Merkmale stärkster Beschädigung. Einzelne Fichten sind trocken oder haben trockene 
Zweige und Spitzen, fahle, sehr kleine und kümmerliche Nadeln, Rothspitzigkeit der Fichten- 
nadeln wurde nicht beobachtet. Von diesem stark beschädigten Theile des Bestandes ist die 
Probe 6 genommen. 

Am linken Ufer der Oker ca. 60 m über dem Flussbett weiter fortschreitend, zeigten 7. 
die Fichtenstangenorte schwache Beschädigungen, die in geschützten Lagen oder bei frischen, 
kräftigen Bodenverhältnissen verschwanden. Auch an dem vorspringenden Rücken, 700 m von 
der Blosse thalaufwärts, der gegen Oker frei, gegen Altenau aber geschützt liegt, wurden 
keinerlei Beschädigungen wahrgenommen. Es darf hieraus gefolgert werden, dass der Schaden 
von Altenau und nicht etwa von Oker herrührt. Nach dem Sülpke zu verschwindet die 
Schädigung mehr und mehr und ist an dem nördlichen Abhänge des östlichen Ausläufers des 
Eichenberges nicht mehr sichtbar. Sobald aber der flache Rücken desselben erreicht wurde, trat 
rasch und deutlich starker Rauchschade hervor. Der Boden zeigte Geröll mit dicht unter- 
liegender, lockerer, steiniger Bodenschicht, die als Waldboden gut geeignet erscheint. Bis zu 
100 in über der Thalsohle ist der 30jährige, aber noch nicht geschlossene Fichtenbestand 
stark geschädigt. Die Fichten haben einen eigenthümlich rothbraunen Schimmer, sind kümmer- 
lich, geschwärzt, haben trockene Zweige und Spitzen, viele sind ganz trocken. Das starke 
Auftreten des Rauchschadens bei 6 km Entfernung von der Altenauer Hütte, von der der 
Schaden nur herrühren konnte, auf Boden, dessen Beschaffenheit einen guten Holzwuchs er- 
warten liess, war sehr auffallend und machte uns stutzig. Wir finden in unseren Manualen 
die Notiz: wird hier nicht der äussere Schaden durch die chemische Untersuchung bestätigt, 
so erscheint die Methode unsicher. Aber er wurde bestätigt, wenn auch nicht in demselben 
Grade. Spätere Forschungen erklären auch diese Differenz durch die Thatsache, dass im An- 
fang des 16. Jahrhunderts^) am Ausgange des Rhomkerthales grade gegenüber der beschädigten 
Stelle eine Hütte — „Rabo hutn** „Rabenhütte'* — gestanden hat, wie auch die Schlacken 
daselbst bezeugen. Es ist zweifellos, dass diese beschädigte Stelle schon von dieser Hütte 
devastirt wurde und wahrscheinlich, nach dem Zustand der Bodenoberfläche zu urtheilen, Rauch- 
blösse gewesen ist. In Folge dessen war der Boden verarmt und tritt der Schaden, welcher 
der Stelle von Altenau her noch jetzt zugefügt wird, so intensiv auf Aus diesem äusserlich 
stark beschädigten Bestände ist die Probe 7 genommen. Der Südhang dieses Rückens ist mit 
einer gewaltigen Kramenzelkalkklippe gekrönt, deren Abhang zum Okerthal vollständige Rauch- 
blösse darstellt, obgleich auch hier der Boden sehr wohl für Holzwuchs geeignet erscheint. 



^) Vergl. Karte des nordwestlichen Harzes ans der 1. Hälfte des 16. Jahrhunderts. Zeitschrift für 
Harzer AJterthumskunde 1870. 
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Auf diesem StidhaDg wird früher die alte Eabenhütte weniger als die zu Ende vorigen Jahr- 
hunderts eingegangene Schulenberger Hütte eingewirkt haben. Die Stelle soll vor 30 Jahren 
erfolgreich cultivirt worden, jedoch später wieder durch einen Waldbrand zerstört sein. Seitdem 
sind alle Versuche, sie wieder anzubauen, vergeblich gewesen. 

8. In dem Winkel, welchen die Oker bei der Birkenburg bildet, wo der Forstort Mullthal 
beginnt, sind die Bestände wieder weniger intensiv beschädigt, 100 m thalaufwärts zeigt sich 
indessen schon wieder Blössenbildung. Theilweise ist hier durch Bodenabspülung der Fels frei 
gelegt, der eine zum Hange parallel belegene Lagerung hat, welche als Ursache anzusehen ist, 
dass der Boden nur kümmerlichen Holzwuchs erzeugen konnte, welcher der Raucheinwirkung 
von Altenau nicht zu widerstehen vermochte. An der Blosse stehen stark beschädigte 30—40 
jährige Fichten, von welchen die Probe 8 genommen wurde. 

9. Um die Grenze des ßauchschadens am Hange des Mullthales aufwärts festzustellen, 
gingen wir nach dem Rücken desselben zu, bis Rauchschaden nicht mehr beobachtet werden 
konnte, und nahmen aus einer 15— 20jährigen Fichtencultur, die an dieser Stelle vollständig 
unbeschädigt erschien, die Probe 9. 

10. Auf dem flachen Rücken des Mullthales in südlicher Richtung nach Altenau zu in 

demselben Bestände fortschreitend, ward allmälig schwacher Rauchschaden sichtbar. In dem 
80jährigen Bestände nahm die Deutlichkeit desselben zu. Der Bestand ward Einhang Weiss- 
wasserthal etwas jünger, und ging die schwache Beschädigung rasch in mittlere und starke 
über. An den stark beschädigten, mit Kiefern gemischten Bestand schliesst sich nach Schulen- 
berg zu die alte Blosse der ehemaligen Schulenberger Hütte. Sie ist früher bedeutend 
grösser gewesen und hat im Weisswasserthale abwärts jedenfalls einen Theil des jetzt stark 
beschädigten Bestandes umfasst, während im Bramkethal aufwärts der Eiefernbestand ihre Aus- 
dehnung kennzeichnen wird. Der noch heute vorhandene Theil ist bis auf einen schmalen be- 
narbten Strich an dem Kiefernbestande her vegetationslose Blosse, von welcher alle Bodenkrume 
abgespült ist, und deren Wiederbewaldung mit den grössten Schwierigkeiten verknüpft sein 
würde. Der Hang des Mullthales nach dem Okerthal zu ist theils alter Baumort, theils daran 
schliessend junge Cultur. Zum Schutze hat man einen Strich alten Holzes am Thalrande stehen 
lassen, doch hat ihn der Sturm gerade an der einflussreichsten Stelle durchbrochen. Der ganze 
Hang zeigt mittlere Beschädigung. Die Probe 10 wurde unfern der alten Blosse aus dem 
mit Kiefern gemischten mittel beschädigten Bestände Einhang Weisswasser genommen, der 
noch jetzt von dem Altenauer Rauche, welcher, vom Schadleben abgewiesen, über den scharfen 
Rücken des Dietrichsberges streicht, getroffen wird. 

n. Im Okerthale aufwärts wurden die Beschädigungen immer deutlicher. Am nördlichsten 

Ausläufer des Dielrichsberges ist Klippenbildung mit ärmlichem flachen Boden. Auf ihm stockt 
ein 40— SOjähriger Stangenort, lückig und deutlich sichtbar vom Rauch beschädigt. Die Bäume 
zeigen trockene Spitzen und Zweige und schwarze Färbung der Aeste. Die Probe 11 wurde 
aus einem Randbaume des äusserlich stark beschädigten Bestandes genommen. 

12. An diesen Stangenort schliesst sich Fichtendickung und höher am Einhang Weisswasser- 
thal hinauf junge Cultur, welche, durch den Berg gegen Altenau geschützt, nicht verletzt ist. 
Am flachen Rücken wird die Cultur ISjährig und erscheint durchweg mittelbeschädigt. Die 
Nadeln sind fahl und kümmerlich, und zeigen die Stämmchen, theilweise schwarz gefärbt, trotz 
des guten Bodens einzelne trockene Spitzen und Zweige. Die Cultur ist durch einen vor- 
liegenden alten Bestand auf wenigstens 500 m gegen Altenau geschützt, der aber die Schädi- 
gung nicht aufzuhalten vermochte. Hier wurde Probe 12 genommen. 

13. Die jüngeren Culturen, Einhang Okerthal, über dem Forsthause zu Gemkenthal sind viel- 
fach ückig lund erscheinen bald mittel-, bald stark beschädigt. Oberhalb des Einflusses der 
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Calbe in die Oker wendet sich das Okerthül scharf nach Südwest. Hier, wo der nach Altenau 
zugewandte Hang des Dietricbsberges steil zum Flusse herab HUIt. beginnt der alte Bestand, 
dessen oben Erwähnung gethan wurde, und zieht sich in weiter Ausdehnung nach der Höhe 
des Dietrichsbergs hinan. Der ungefähr nur 40 m hohe, steile Theil des Einhanges ist so 
stark durch Hauch geschädigt, dass ein grosser Theil desselben bereits vollständig Hlösse ist. 
Die an derselben und darauf stehenden einzelnen Bäume zeigten alle Stadien der Beschädigung. 
Unten auf der Thalsohle, wo guter Boden und Feuchtigkeit vorhanden war, erschien der lie- 
stand nur schwach beschädigt, während am Hange trockne, absterbende und mehr oder weniger 
intensiv verräucherte Stämme durcheinander standen. Umherliegende gefiillte und aufgearbeitete 
Hölzer bewiesen, dass vor wenigen Monaten erst die trocknen Slilmme herausgehauen waren 
und die jetzt vorhandene Trockniss erst nach dieser Zeit entstanden war. Aus der Krone einer 
auf der Blosse stehenden absterbenden Fichte ward die Probe 13 genommen. 

Der ganze alte Bestand war lückig und zeigte durchweg starke Beschädigung. Man ^^ 
konnte erkennen, dass derselbe schon seit langer Zeit vom Rauch zu leiden hatte. Auf dem 
Boden fand sich hier zuerst eine aulfallende Fülle unzersetzter Nadeln, die lose aufeinander 
geschichtet liegen. Am Südraude dieses alten Bestandes befindet sich ein frischer Thalein- 
schnitt, in welchem einzelne junge Fichten, geschützt durch einen vorliegenden niedrigen Kücken, 
in anscheinend vollkommner Gesundheit standen. Sobald indessen die nur wenige Meter tiefe 
Thalsenke durchschritten war, begann westlich der Oker die grosse Altenauer Rauch blosse, in 
einer Entfernung von 1700 m von der Hütte. Vom Rande dieser Blosse ward aus dem stark 
beschädigten :20jährigen Bestände die Probe 14 genommen. 

Ein schmaler, nur wenig tiefer Thaleinschnitt, sehr kümmerlich im Schutz der Seiten- 15, 
wände mit jungen stark verletzten Fichten bestanden, zieht sich in die Blosse einschneidend, 
fast bis zum Okerthal. Dem Kellwasser gegenüber erweitert sich die Blosse bedeutend und 
zeigt, an dem steilen Okerhang von jeder Bodendecke entblösst, tiefe Wasserrisse. Das Terrain 
bildet hier einen vorspringenden Rücken, an welchem sich trotzdem noch einige 20jährige 
Kiefern am Leben erhalten haben, und hat entschieden schlechtere Bodenverhältnisse als der 
Hang näher zur Hütte. Der vorspringende Rücken, gegen welchen der Rauch prellt, und der 
schlechte Boden erklären die intensive Blössenbeschädigung, zu welcher auch wahrscheinlich 
von früher her die im Kellwasserthal belegene, im 16. Jahrhundert im Betriebe gewesene alte 
„Ptannenschmiedshütte'**), beigetragen hat. Vom oberen Rande dieser Blosse ist aus dem stark 
besclkidigten 20jährigen Fichtenbestande die Probe 15 genommen. 

Um die Blosse zieht sich oben ein Gürtel stark beschädigten Bestandes von etwa 150 m i<>. 
Breite, der allmälig in mittel und schwach beschädigten übergeht. Am Rücken verschwindet 
der Schaden ganz, und wurde hier aus der gleichaltrigen Dickung die Probe 10 genommen. 
Der Boden war gut und tiefgründig, die Nadeln alle normal grün, und konnte keine äusserlicbe 
Rauch beschädigung wahrgenommen werden. 

Da nach der Lage des Punktes 16 sehr wohl noch eine Einwirkung des Rauches ver- 17. 
muthet werden konnte, so gingen wir auf dem Rücken durch gleichaltrige Bestände, die keinerlei 
Rauch merkmale aufwiesen, weiter bis zu einer unzweifelhaft reinen Stelle, wo die Probe 17 aus 
15 jährigem unbeschädigten Bestände genommen wurde. 

Am oberen Südhange des Dietrichsbergs, Einhang Schwarzwasser, ward in der Richtung 
auf die Eisenhütte zu die Beschädigung bald wieder wahrnehmbar, sie steigerte sich wieder 
allmälig aus schwacher in mittlere und starke und ging in Blosse über, sobald der Hang erreicht 
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war und die Hütte sichtbar wurde. Dieser Theil der Blosse seheint aus jüngerer Zeit zu 
stammen. Der sehr kräftige, ziemlich tiefgründige Boden war noch überall mit guter Grasnarbe 
bedeckt, und zeigten zahlreiche Ueberreste und vorhandene Eingatterung, dass man seit Jahren 
erfolglos bemüht gewesen war, den Hang durch Kieiorncultur wieder zu bewalden. Auf die 
hier belegenen Versuchsculturen kommen wir später zurück. Zwischen diesem Theil der Blosse 
und dem bei Probe 15 beschriebenen schneidet wiederum ein kleines Thal hinein, das, soweit 
die niedrigen Hänge schützten, mit jungen stark beschädigten Fichten bestanden ist. Wir wollen 
hier nicht versäumen, nachholend zu bemerken, dass vom Calbethal aufwärts bis zum Kellwasser 
auf der Thalsohle verschiedenaltrige Bestände bald mehr, bald weniger intensiv beschädigt, auch 
da noch vorhanden waren , wo sich an den Hängen rechts und links schon Blossen befanden. 
Bei der Eisenhütte liegt auf dem erweiterten Okerthale die Wohnung des Hüttendirectors mit 
einem Garten dahinter, in welchem sich einige alte Laubholzbäume befinden, die alle vom 
Rauch stark verletzt und theil weise getödtet sind. Vor der Wohnung, auf dem Platze, wo 
früher die alte Eisenhütte gestanden hat, befindet sich eine im letzten Jahrzehnt seitens der 
Hüttenverwaltung ausgeführte Versuchscultur von Laubhölzern, welche durch den etwas vor- 
springenden Ausläufer des Dietrichsberges und durch ein Haus einen geringen Schutz gegen 
Rauch erhält; wir werden später auf den Erfolg dieser Cultur zurückkommen. 

18. Die Blosse des Dietrichsbergs zieht, sich etwas nach dem Ausflusse des Schwarzen- 

wassers zuspitzend, in das Thal desselben. An sie schliesst sich sowohl am Dietrichsberge als 
am Rothenberge Altholzbestand, der am Rande einen schmalen Strich starker Beschädigung 
aufweist, die aber bald in mittlere und schwache übergeht und im Scbwarzwasserthal aufwärts 
verschwindet. Bei der scharfen Biegung dieses Thaies nach Süden wird schon kein Schaden 
mehr beobachtet. Der untere Theil des Thaies wird durch den vorspringenden Rücken des 
Rothenberges geschützt, auch kann bei keiner Windrichtung Rauch tiefer in das Thal eindringen, 
welches sich ausserdem durch den Thalzug schützt. Nur bei Windstille und Nebel wird der 
Rauch hierher gelangen. Daher die rasche Abnahme und geringe Ausdehnung des Rauch- 
schadens. Der steile östliche Abfall des Rothenbergs zur Hütte ist vollständig vegetationslos 
und erst, wo der Rücken anfängt, sich flach zu wölben, finden 'sich Heide und Gräser als Boden- 
schutzdecke ein. Der Rand des 50 — 80jährigen Bestandes ist lückig und zerfetzt. Zunächst 
stehen einzelne Bäume auf der Blosse, dann wird ihr Stand dichter, todte stehen gemischt mit 
lebenden, sehr kranke neben solchen von verhältnissmässig gesundem Aussehen. Alle Stadien 
der intensivsten Schädigung sind vertreten, nur Rothspitzigkeit der Fichte ward nicht beobachtet. 
Der Augenschein lehrt, dtiss die Devastation hier noch täglich sich erweitert. Stöcke abge- 
hauener Trockniss jeden Alters, frisch bis zu völliger Verwesung kennzeichnen den Fortschritt. 
Dieser Jkstand giebt interessante Aufschlüsse über die Einwirkung des hohen Schornsteins, 
worauf wir später zurückkommen werden. Vom Rande dieser Blosse wurde die Probe 18 ge- 
nommen. 

1*J. Der Bestand hat ein sehr unregelmässiges Alter, welches sich zwischen 50 — 80 Jahren 

bewegt; bis etwa 100 m von dem Rande ist er lückig, dann wird er voller und gleichmässiger, 
während gleichzeitig der Schaden nachlässt und in mittleren, endlieh in schwachen übergeht. 
Auf dem Rücken grenzt an den alten Bestand eine 30— 40 jährige Dickung, welche den steilen 
Westhang des Rothenberges bedeckt, aus deren schwach beschädigtem Rande die Probe 19 ge- 
nommen wurde. Den Hang hinab zum Schwarzewasser verschwindet dieser Schaden sehr rasch, 
und wird dieser Theil der Dickung durch den Rücken des Rothenberges, über welchen der 
Rauch hinüberzieht, geschützt. 

20. Auf dem Rücken liegt südlich von Probe 19 die in Capitel IV erwähnte Einsattlung, 

durch welche der Nordostwind den Rauch treibt. Die Rauchblösse des Rothenberges zieht, 
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thalaufwärts sich allmälig nach dem Okerihalo zuspitzend, bis gegenüber von Altenau hin. Die 
anschliessenden Bestände zeigen überall dasselbe Bild. Die Probe 20 wurde aus einem lückigen 
30jährigen stark beschädigten Bestände genommen, an welchen sich am Hange nach dem 
Thale zu gleichaltrige lückige stark beschädigte Kiefern anschliessen, deren diesjährige Nadeln 
grösstentheils rothspitzig waren. Die Kiefern sind theilweise mit Buchenlohden unterbaut, was 
wir später näher besprechen werden. 

Uober Altenau hinaus nimmt der Schaden rasch ab. An der westlichen Seite des 21. 
Gerlachsbaches befindet sich an steilem klippigen Hange mit magerer Bodenkrume das Kirchen- 
holz, eine 15jährige Fichtencultur, die sehr krank aussieht und stark beschädigt erscheint. 
Aus ihr ist Probe 21 genommen. 

In der Richtung des durch die Einsattlung am Bothenberge bei Nordostwind ziehenden 22. 
Rauches verfolgten wir nach dem Polsterthaler Teiche zu den Schaden auf längere Strecken 
hin durch alte Bestände. Allmälig verschwanden alle Anzeichen und erschien der 50 — 60jährige 
Bestand bei dem erwähnten Teiche voHkommen gesund. Vom Kande des Teiches ward die 
Probe 22 genommen. 

Von hier ab über den südlichsten Theil des Rothenberges hinüber nach dem Todten- 23. 
männerthal waren die Bestünde gesund, ebenso in diesem Thale abwärts bis zum Hüttenteiche. 
Am Einflüsse desselben wurden an den 30 — 40jährigen Fichten die ersten Anfänge schwacher 
Rauchbeschädigung, wenn auch noch undeutlich, entdeckt und deshalb die hier angenommene 
Probe 23 als fraglich schwach beschädigt bezeichnet. 

Südlich von Altenau liegen grosse zusammenhängende Wiesenpartien mit einigen vor- 24. 
geschobenen Waldparcellen. Am Kunstberge ist der vordere Theil des Fichtenstangenortes 
deutlich schwach beschädigt, dagegen konnte am Mühlenberge kein Schaden wahrgenommen 
werden. Ueber dem kleinen Okerteich ward aus unbeschädigten 15 jährigen Fichten die Probe 24 
genommen. 

Durch das Schulthal gehend, wurde oberhalb der Oberförsterei der Schwarzenberg er- 25. 
stiegen, dessen 80— 100jährige Bestände bis Mitt« des Hanges schwach beschädigt zu sein 
schienen, diese der Höhe der Bäunie wegen uns zweifelhaft gebliebene Beschädigung verschwand 
am Kopfe ganz, wo aus der Krone eines gefällten Stammes in der Nähe des Forstgartens die 
Probe 25 genommen wurde. 

In dem alten Bestände des Schwarzenberges sind auf dem Rücken und an den Hängen 26. 
vielfache Lücken durch Windfälle entstanden, auf welchen sich junger Anflug bis zu 20jährigem 
Alter angesiedelt hat. Diesen benutzend, hat man hier in jüngster Zeit angefangen, den Bestand 
plänterartig zu verjüngen, und hofll auf diese Weise wieder einen Fichtenbestand zu erziehen, was 
bei Kahlschlagbetrieb, nach den bisherigen Erfahrungen, wenigstens an den untern Theilen der 
Hänge, nicht gelingen würde. Wir werden später dieses interessante Vorgehen näher besprechen. 
Der plateauartig erweiterte Rücken fällt nach dem Okerthale und nach dem Flössthale ziemlich 
steil ab. Sobald man an den Hang gelangt, werden schwache Rauchbeschädigungen sichtbar, 
welche bergab an Intensität zunehmen; allmälig wird der Bestand lückig und stark beschädigt, 
bis an dem Ausgange des Flössthaies der östliche Theil der Rauchblösse beginnt. In schmaler, 
allmälig breiter werdender Ausdehnung zieht sie sich thalwärts am w&stlichen Hange des nörd- 
lichen Schwarzenberges allmälig bis zum Rücken desselben hinan, welchem sie eine Strecke 
folgt und dann in das Kellwasserthal steil abfällt. Der felsige klippige Boden ist vollständig 
seiner Gnvsnarbe beraubt. Der Hütte gegenüber befindet sich auch die Stelle, welche v, Lassberg 
in seiner Forstbeschreibung 1750, als von Hüttenrauch entblösst, erwähnt.^) Aufiallend ist, 
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dass der westliche Hang des Schwarzenberges viel tiefer herab bewaldet ist, als der östliche 
des Rothenborges. Hier tritt bis auf wenige hundert Schritte an die Hütte der Fichtenbestand, 
wenn auch lückig und aufs stärkste beschädigt, heran. Die Erklärung dieser Erscheinung giebt 
die früher besprochene Beeinflussung der Windrichtung in Thälern. *) Der Westwind müsste 
den Rauch gerade auf diesen Bestand führen, wenn nicht die erwähnte Gegenrichtung des 
Windes mitwirkte, von welcher der Bauch zunächst an der Rothenbergsseite aufwärts gewirbelt 
und dann erst, von demWestwinde erfasst, über den Schwarzenberg in schon stark verdünnter Fornoi 
hinweggetrieben wird. Sobald die Hütte passirt ist und dieser Einfluss des Rothenbergs durch 
das Schwarzwasserthal bei Westwind und durch die Einsattlung des Rothenberges bei Südwest- 
wind aulgehoben wird, steigt die Grenze der Rauchblösse schnell bergan bis zum Rücken. Vom 
Rande der Rauchblösse, gegenüber der Hütte, ist die Probe 26 aus dem stark beschädigten 
50jährigen Bestände genommen. 

27. Weiter den Rand der Rauchblösse vorfolgend, wurde am Rücken aus einer stark be- 
schädigten 20jährigen Fichtencultur die Probe 27 genommen. Die Cultur zeigte den normalen 
Charakter der starken Beschädigung. Am Blössenrande krüppelhafb, klein, fast nadellos und 
sehr lückig« ward sie, von der Blosse sich entfernend, allmälig grösser und besser benadelt. 
Die Lücken werden kleiner, verschwinden allmälig und die geschlossene Dickung zeigt uns noch 
mittlere Beschädigung, die, in schwache übergehend, sich endlich verliert. 

28. Einhang Kellwasser zieht sich der anfanglich starke, dann abnehmende Rauchschaden 
durch 50jährige Stangenorte und jüngere Dickungen, zum Thale hin sich zuspitzend, bis zum 
obern Rabenthal, wo er verschwindet. Im mittleren Rabenthal ist noch mittlere Beschädigung, 
und wurde hier aus der 20jährigen Dickung die Probe 28 genommen. 

29. Gorrespondirend mit der Scbwarzenbergsseite findet sich am südlichen Hange des Ochsen- 
berges, Einhang Kellwasser, der Rauchschaden in den alten Beständen wieder. Sobald der 
Schutz des Schwarzenberges aufhört und der Ochsenberg von den das Okerthal hinunter ziehenden 
Winden erfasst werden kann, beginnt die Blosse, welche sich an dem klippigen, steilen Oker- 
hang hindurch bis zu der Stelle hinzieht, wo das Thal eine scharfe Wendung nach Ost macht. 
Hier verbleibt der Wind mit dem Rauche in seiner bisherigen Richtung, übersteigt den niedrigen 
Ausläufer des Dietrichsberges and bewirkt die Schädigung bei Probe 13. Einzelne auf der 
Blosse am Ochsenberg befindliche Reste des früheren Bestandes bezeugen, dass dieselbe erst in 
neuerer Zeit entstanden und jedenfalls viel jünger als die Blosse am Schwarzenberg ist. Vom 
Rande der Rauchblösse wurde am Rücken aus sUvrk beschädigtem 80jährigen Bestände die 
Probe 29 genommen. Nach dem Okerthal zu, wo die Rauchblösse ausläuft, legt sich an die- 
selbe ein breiter Ring stark bis schwach beschädigten Bestandes, der sich, rasch schmäler werdend, 
noch eine kurze Strecke in das Kalbethal hineinzieht. 

30. Von der Probe 29 nach dem plateauartig erweiterten Rücken des Ochsenberges zu, ver- 
schwindet der Schaden in schmalen Uebergangszonen sehr schnell und wird in dem 60jährigeQ 
Bestände nicht mehr bemerkt. Hier wird die Probe 30 genommen. 

31. Nach dem mittleren Theile des Kalbethaies zu wurden keinerlei Beschädigungen sicht- 
bar, um so überraschender trat plötzlich in einer 30— 40jährigen gutwüchsigen Dickung an 
einem Wegrande scheinbar sehr intensive Nadelverletzung hervor. Die Nadeln sahen gelb und 
missfarbig, auch braun aus, so dass es zunächst den Anschein hatte, als wenn hier der Hütten- 
rauch kräftig eingewirkt habe. Die genaue Untersuchung zeigte, dass diese Stelle der Dickung 
in hervorragender Weise von Ghrysomyxa abietis befallen und krank gemacht war. Ausserdem 
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fanden sich aber so viele Besehädigungsmerkmale, welche nicht auf den Rostpilz zurückgeführt 
werden konnten, dass wir lange zweifelhaft waren, ob hier eine Rauchbeschädigung vorliege 
oder nicht. Der Lage nach, zumal da die umliegenden Bestände nirgend Raueheinwirkung er- 
kennen Hessen, konnte es kein Rauchschaden sein, und doch deuteten mancherlei äussere, aller- 
dings wegen der Pilzerscheinungen nicht sicher zu beurtheilende Merkmale darauf hin. Nach 
längerem Erwägen wurde nach dem Augenschein fragliche schwache Beschädigung angesprochen 
und die Probe 31 hier genommen. Gleichzeitig wurde aber im Manual bemerkt, dass der 
Augenschein hier trügen und nur die chemische Analyse im Stande sein werde, nachzuweisen, 
ob ein Rauchschaden vorliege oder nicht. Sie hat dann auch bestätigt, dass ein solcher nicht 
vorhanden ist. Weiter bis zum Kalbethal wurden keine Rauchbeschädigungen gesehen. 

Im Thale, vom Einflüsse der grossen Hüne abwärts, fanden sich anfangs keine Ver- ^2. 
letzungen , erst einige 100 m vor dem Okerthal treten , correspondirend mit dem Hange des 
Ochsenberges aber intensiver, schwache Rauchschäden an dem unteren Hange des Kl. Ahrens- 
berges auf; dieselben nehmen nach der Höhe zu und wird etwa 60 m über der Thalsohle, in 
einer 15 — 20jährigen, auf einer alten Brandfläche stockenden Cultur, starke Beschädigung ge- 
troffen. Nach dem Okerhange fortschreitend, grenzte an die Cultur ein starkbeschädigter 
70jähriger Stengenort, der sich über die Gemkenthaler Wiesen theils in gleicher Weise, theils 
schwäoher verletzt hindurchzieht. Gleiche Beschädigung, aber an Ausdehnung und Intensität 
zunehmend, zeigen die wenig älteren Bestände des Forstortes Schadleben; letzerer legt sich 
schliesslich quer vor das Thal und ist hier überall sehr lückig; seine Bodenverhältnisse sind 
gut, und ist es hauptsächlich der vorspringenden Lage des Berges zuzuschreiben, dass auf eine 
Entfernung von fast 4000 m die Schädigung noch so wirksam auftritt. Aus diesem stark be- 
schädigten Bestände wird Probe 32 genommen. Auf der der Hütte abgewandten Seite des 
Schadleben, Einhang Langethal, hörte die starke Beschädigung rasch auf, wenn auch auffallender 
Weise die mittlere und schwache noch ziemlich weit im Langenthai aufwärts bemerklich blieb. 
Es mag diese Erscheinung ihren Grund darin finden, dass der bei Südwestwind dem Thale 
folgende oder den Ausläufer des Schadleben übersteigende Rauch, von dem Winde aus dem 
Weisswasserthal erfasst, in das Langethal eingetrieben und festgehalten wird. 

Vom mittleren Wildschützen thal aufwärts wird kein Schaden mehr beobachtet, auch die 33- 
Bestände in der Nähe des Ahrensberger Porsthauses erscheinen nicht beschädigt. Wenn auch 
die den Stürmen ausgesetzten älteren Stämme auf dem Rücken westlich des Forsthauses schein- 
bare schwache Rauch Verletzung aufwiesen, so wurde doch dies mehr auf die exponirte Lage, 
als auf Rauchschaden geschoben. Von einer frei gegen Altenau in der Nähe des Forsthauses 
stehenden alten Fichte ward die Probe 33 genommen und, unter Berücksichtigung der exponirten 
Lage, nach dem Augenschein als nicht beschädigt angesprochen. 

Einhang Langethal ist der Gr. Ahrensberg unterhalb des unteren Wildschützenthaies 34. 
deutlich schwach und mittel beschädigt. An dem vorspringenden Rücken befindet sich auf 
klippigem, bodenarmen Terrain ein 20 jähriger Fichtenbestand, der hier stark beschädigt erscheint. 
Aus ihm wurde Probe 34 genommen. 

Der westliche Einhang des Gr. Ahrensberges war in den Klippenpartien mit magerem 35. 
Boden überall schwach bis mittel beschädigt, während auf besseren Partien eine Verletzung 
nicht bemerkt werden konnte. Nach der Höhe zu schien der Schaden zu verschwinden und 
wurde auch auf der Ahrensberger Klippe über Rhomkerhall nicht beobachtet, wo aus einer an- 
scheinend gesunden, aber arg vom Sturm zerzausten Fichte Probe 35 genommen und ftir rein 
erklärt wurde. Der nördliche steile Abhang nach der Oker zeigte nur ab und an schwache, 
grössten theils fragliche Beschädigung. 

22* 
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3^>- Desgleichen weisen die südwestlichen Ausläufer des Huthberges nur schwache Beschä- 

digung auf, welche jedoch auf dem scharfen, nach Ehomkerhall abfallenden Rücken mit sehr 
ärmlichen Bodenverhältnissen sich in dem 40jährigen Bestände als mittel charakterisirte. Aus 
ihm ward Probe 36 genommen und als mittel beschädigt bezeichnet. 

*^7. Am Okerhange des Huthberges hin wurden auf schlechtem Boden hin und wieder 

schwache Beschädigungen entdockt, während auf gutem die Fichten ein normales Aussehen 
hatten. Dasselbe war am Forstort Ziegenrücken der Fall, wo aus 80jährigen, deutlich schwach 
beschädigten Fichten zwischen Klippen die Probe 37 genommen wurde. 

3ö- üeber die halbe Berghohe hinauf verschwand der Schaden gänzlich und konnte auch 

auf dem Rücken des rechtsseitigen Okerhanges nirgends bemerkt werden. Vom Kopfe des Aden- 
berges nahmen wir aus gesundem, 30 — 40jährigen Bestände die Probe 38. 

39. Der nördliche Hang des Adenberges ist fast bis zum Fusse mit Buchenhochwald, ge- 
mischt mit einzelnen Fichten, bestanden, und zeigt derselbe nur am unteren Rande durch etwas 
fahle Belaubung die Anwesenheit von Rauchschaden an. Der nordwestliche Abhang ist mit 
Pichten bedeckt, welche bereits in ^/^ der Berghöhe deutlich schwache Beschädigung haben. 
Allmälig nimmt diese zu und erreicht ihren Culminationspunkt in dem 60 — 80jährigen Bestände, 
dicht über dem Okerthal in der Nähe der Hütte, wo aus dem stark beschädigten Rande die 
Probe 39 genommen ward. 

40. An diesen alten Bestand schliesst sich nach Norden, auf frischem quelligen Terrain, 
eine jüngere Fichtencullur, gemischt mit mancherlei Laubhölzern, an denen anfangs nur theil- 
weise Blattverletzungen wahrgenommen werden konnten. Näher der Hütte wurden sie aber 
intensiver und erschien die Gultur stellenweise mittel verletzt; aus ihr ward Probe 40 genommen 
und für mittel beschädigt erklärt, lieber der Messinghütte, einige 100 m im Okerthal aufwärts, 
ist in unmittelbarer Nähe des Schornsteines in 30— 40jährigem Fichtenbestande eine kleine 
Rauchblösse, auf welcher noch einzelne jüngere Fichten kümmerlich vegetiren. Die Haupthütte 
mit den Schwefelsäurefabriken, vor dem Okerthale belegen, ist nördlich und östlich mit einem 
ausgedehnten Blössenterrain umgeben, welches grösstentheils gänzlich vegetationslos, theil weise 
spärlich mit Binsen und Gräsern bewachsen ist. An die Blosse grenzen in derselben Richtung 
ärmliche, vom Rauch geschädigte Felder, welche in muldenförmigen Einsenkungen sich in das 
Blössenterrain hineinschieben. Damit war die Untersuchung des Okerthales und der daselbst 
von den Hütten zu Altenau und Oker angerichteten Schäden beendet. 



41. In der Portsetzung der Excursion wandten wir uns der Juliushütte zu. Westlich von 
Goslar zeigte der nur auf dem Kopfe mit Fichten und Kiefern bewaldete Steinberg keinerlei 
Beschädigung, ebenso ward eine solche an dem gegenüberliegenden Osthange des Nordberges, 
welcher mit 20— 40jährigen Fichten bestanden ist, nicht bemerkt. Aus diesem unbeschädigten 
Bestände ward am oberen Rande der Werner' sehen Schiefergrube die Probe 41 genommen. 

42. Sobald der Rücken des Nordberges erreicht war und die Juliushütte sichtbar wurde, 
trat deutlich mittlerer Schaden in den 25jährigen Fichten auf, auch zeigten einzeln vorhandene 
Laubholzstockausschläge charakteristische Blattvorletzungen. Der Rauch wurde vom Nordwest- 
wind gerade auf den Nordberg zugetrieben, und konnten wir die schweflige Säure durch den 
Geruch deutlich wahrnehmen; die Probe 42 wurde hier aus dem mittel beschädigten Bestände 
genommen. 

43. Der Nord- und Westhang des Nordberges ist durchweg mittel beschädigt. Nach dem 
unteren Hange zu mehren sich die Merkmale, vielfach finden sich trockene Zweige, Spitzen 
und Aeste, die Benadlung ist eine sehr dünne und giebt dem Bestände ein lichtes Ansehen, 
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obgleich sich Lücken noch nicht gebildet haben. Am unteren Westhang wird auch starke 
Nadelanhäufung auf dem Boden beobachtet. Vom Rande der Blosse lin Südosten der Hütto 
wird die Probe 43 genommen. 

Auf dem linken Ufer der Grane am Todberge befindet sich am Rande der Rauchblösse ^^ 
ein SOjiihriger Pichtenbestand, der mittel beschädigt ist. Er liegt näher der Hütte, als der 
bei Probe 43 beschriebene, ist indessen nicht so intensiv beschädigt wie dieser, ein Umstand, 
der seine Erklärung in der Einwirkung des Thalzuges und der vorherrschenden westlichen 
Windrichtung findet. Von einem Randbaume dieses Bestandes ist die Probe 44 genommen. 
Der Bestand schiebt sich östlich bis zum steilen Granehange als Sehutzmantel vor eine dahinter 
liegende Gultur, doch ist diese derartig geschädigt, dass man kaum irgend welchen schützenden 
Einfluss annehmen kann. Viele Pflanzen sind getödtet, und viele zeigen Rothspitzigkeit, zumal 
in dem der Hütte näher belegenen Theile. 

Thalaufwärts wird oberhalb des Hüttenteiches zu beiden Seiten der Grane anfänglich ^•''• 
noch deutlich mittlere Beschädigung wahrgenommen, die sieh indessen mehr und mehr verlor. 
Vom unteren Rande des Lüttjenberges, Einhang Granethal, ward die Probe 45 aus anscheinend 
schwach beschädigtem Bestände, aus dem Wipfel einer 60jährigen Fichte srenommen. 

Der sichtbare Schaden verschwand thalaufwärts immer mehr und ward schon am Birken- ^ 
born sehr undeutlich und fraglich. Vom Rande des hier befindlichen wuchsfreudigen 35jährigen 
Fichtenbestandes wurde Probe 46 genommen und als unbeschädigt angesprochen. 

Vom Hessenkopf, Binhang Schüsselthal, (Forstort Klippenweg) ist aus unbeschädigten ^'^^ 
20jährigen Fichten die Probe 47 genommen. 

Der Forstort Grane am rechten Ufer, und Grotenberg am linken Ufer der Grane, zeigten ^• 
keine Spur von Rauchschaden. Erst bei 5 km Entfernung von der Hütte wurde am Glocken- 
berg auf sehr kümmerlichem und verwildertem Boden des Spiriferensandsteins eine 20 jährige 
schlechtwüchsige Fichtencultur gefunden, die dem Anschein nach schwach vom Rauch beschädigt 
war. Die Nadeln waren vielfach fahl und verkürzt, doch blieb der Schaden immerhin fraglich. 
Die Probe 48 wurde hier genommen. Die chemische Untersuchung hat ihre Reinheit zwar 
nachgewiesen, doch ist bei den immerhin möglichen Schwankungen des normalen Schwefel- 
säuregehaltes die Annahme einer minimalen Raucheinwirkung, welche bei den kümmerlichen 
Bodenverhältnissen sich sehr leicht äussert, nicht ganz unzulässig. Das ganze Granethal scheint 
im Uebrigen nach den gefundenen Schwefelsäuregehalten mehr vom Rauche getroffen zu werden, 
als die äusseren Wahrnehmungen erwarten lassen, indem die meist vorzüglichen Boden- und 
Wuchsverhältnisse der Bestünde dem Einfluss des Rauches entgegen wirken. 

Weiter im Granethal hinauf wird kein Schaden mehr bemerkt, auch erscheinen die ^^• 
Bestände des Schünthales, wo an der Grenze des Grotenberges vom Rande einer 20jährigen 
Dickung Probe 49 genommen wurde, vollkommen unbeschädigt. 

Ueber die Langelieth durch das Varleythal nach dem Sommerberg hinan, wo am Kopfe ^• 
in 40 jährigem exponirten Stangenorte die Probe 50 genommen wurde, ward gleichfalls nirgends 
Schaden bemerkt. 

Im Varleyihale, nach Juliushütte zurückwandernd, fanden wif bis zu dem Forstorte Koll- ^^• 
wege, aus welchem von nicht beschädigtem 50jährigen Bestände die Probe 51 genommen 
wurde, keine Spur von Rauchschaden. Kurz unterhalb des Probepunktes wurde der Schaden 
indessen erst fraglich und zweifelhaft, dann deutlicher sichtbar und steigerte sich bis zum 
Granethal wieder zu mittlerem Schaden. 

Ueber den Frankenberg, nach Wolfshagen zu, am westlichen Hange des Heimberges •''2. 
hin, wurden die ersten Anzeichen von schwachem Rauchschaden in dem 40jährigen Bestände 
am Rande der Wiesen über Wolfshagen gefunden. Aus demselben wurde die Probe 52 ge- 
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Dommen und als fraglich schwach beschädigt bezeichnet. Im Töllethal abwärts ward am Bande 
der Bestände der schwache Schaden bald deutlich sichtbar und zweifellos. 

^ Den Rerg hinan verschwand die Beschädigung allmälig wieder, und wurde der 40jährige 

Bestand des Dröhneberges, aus welchem die Probe 53 stammt, für vollständig rein erklärt. 

^- Im Scheepthale abwärts ward der Schaden wieder bemerkbar, auf schlechten Boden- 

partien mehr, auf guten weniger. Der 50— 60jährige Stangenort am Nordhange des Wester- 
berges, der sowohl vom Juliushütter, als auch vom Sophienh titter Rauch bestrichen werden 
kann, war durchweg schwach beschädigt, nur auf einigen ärmlichen Partien erschien der 
Schaden als mittlerer; auch wurde vielfach Schwärzung der Stämme beobachtet, die jedoch 
nicht mit Sicherheit als vom Rauch herrtlhrend bezeichnet werden konnte. Aus dem schwach 
beschädigten Orte ward Probe 54 genommen. 

ör>. Der Nordhang des Heiligenberges ist in seinem unteren Theil mittel, oben schwach be- 

schädigt. Vor dem unteren Rande des alten Bestandes befindet sich ein 25 — 30 jähriger horstiger 
Anflugbestand, der überall intensive mittlere Beschädigung zeigte, von ihm ist die Probe 55. 
Julius- An die bei IVobe 43 und 44 beschriebenen Bestände des Nord- und Todberges stOsst 

hütte. die Rauchblösse der Juliushütte, welche sich nördlich bis zur ßoslar-Langelsbeimer Chaussee 
zieht. Im Westen finden sich in der Entfernung von einigen 100 w bereits Felder des Ritter- 
gutes Astfeld, welche häufig und stnrk vom Hüttenrauch leiden. Ueber die Beschädigung 
einzelner Felderzeugnisse lässt uns Herr Machenseii einige interessante Mittheilnngen machen, 
die hier eine kurze Erwähnung finden mögen: 

Hauptsächlich empfiudlich f^o^on die Hüttendämpfo bat Rieh die junp^o Roggensaat gezeigt, sie er- 
liAlt zunfichnt eine grauwcisse, nachher gelbliche Farbe und winl krank bis zur Wurzel, in Folge dessen sie 
der WinterwitU'rung nicht zu widerstehen vermag und auswintert. Die kräftigen Pflanzen leiden mehr, die 
nm*h schlecht entwickelten weniger,*) sodass im Frühjahr erstero meist todt auf der Saatrille liegen, wfthrend 
die letzteren noch sporadisch das Feld bedecken und sich bei günstiger Witterung .erholen. Roggen, der 
in der Blüthe vom Rauch betroffen wird, bleibt ertraglos. Weizen ist der Beschädigung weniger auf- 
gesetzt, was daher kommen mag, dass er später bestellt, unentwickelt in den Winter kommt and im FrAh- 
jähr durch günstige WitU^rung meist die erlittenen Schäden wieder ausheilt. Wird Weizen während der 
Entwickelungsperiode V(m Rauch 1)etroffen, so ist die Schädigung der Blätter eine sehr auffallende, wfthrend 
der Konieransatz nicht wesentlich dadurch l>eeinflusst wird. Gerste und Hafer sind sehr empfindlich und 
wenlen bei eingetretener Beschädigung sofort gelb, auch wird bei ihnen der KAmerertrag dadurch sehr beein- 
trächtigt. Von Blattfrächten sind Erlösen, Bohnen, Klee und Mais sehr empftlnglich für Rauchschaden. Die 
ersten B<uden können, abgesehen von Futterentwerthung durch abgelagerten Flugstaub, sogar vollstftndig er- 
traglos wenlen. Klee wird gelb und bleibt im Wachsthum zurück, und Mais kann bei wiederholter Beschä- 
digung wälirend der Vegetationszeit gänzlich verloren gehen. Rüben werden zwar an den Blättern sehr 
stark In^schädigt, doch ist nicht lK3obachtet, dass sie dadurch im Wachsthum zurückgebliel)en sind. Kartoffeln 
sind am widerstandftUiigsten, wenn auch junge Triebe hin und wieder durch den Rauch getödtet und schwarz 
wenlen. Soweit unser praktischer Gewährsmann. 

Auf dem Hüttenhofe befindet sich die Wohnung des Directors mit dahinter belegenem 
(larten, der häufiger Beschädigung durch Hüttenrauch ausgesetzt ist. Herr Director Siegemann 
theilt uns aus seinen langjährigen Erfahrungen über die beobachtete WiderstAndsfthigkeit der 
einzelnen (lartenbäume. Sträucher und Pflanzen das Nachfolgende mit: 

Hirnen sind nicht sehr empfindlich. 

Aepfel ziemlich empfindlich. 

IMlaumen df'sgl. An den Blättern ist die Beschädigimg nicht auffallend, doch werden leicbt 

einzelne Zweige, sogar stärkere Aeste tn>cken, was um so mehr auffUlt, da eine 
S]>ecies dersell>en (Gattung (Prunus padus) sehr widerstandsHÜiig ist. 

Kirschen ziemlich empfindlich. 



*) I)i<»Äi» Bf'obachtung stimmt weder mit FSrytag\ Angal>en noch mit unseren forstlichen Wahr* 
nehmungen ülN^mn und ist <lnher mit Vorsicht aufzunehmen. 
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Wein nicht sehr empfindlich, lebendig bleibend selbst wenn die Blätter in ihrer ganzen Aus- 

dclmung mit Süurefleuken bedeckt und al)gestorben sind. 
Uebrigcns bedarf es bei sämmtlichen Obstbäumen starker und wiederholter Beräucherung, bevor ein- 
zelne Aestc zum Absterben gebracht werden. Ein Ueberziehen mit Rauch während der Bhithczeit oder 
während der ersten Entwickelung des Fruchtansatzes zerstört selbstverständlich die Obsternti^ des l>eziiglichen 
Jahres. In diesem Falle wird im Herbst sehr häufig eine 2. Blütlie der Obstbäume beobachtet. 
Stachelbeeren sind sehr empfiindhch. 
Johannisbeeren desgl. 
Himbeeren desgl. 
Erdbeeren weniger empfindlich in Bezug auf Lebensdauer der Pflanze selbst, sehr empfindlich 

bezüglich des Fruchtansatzes. 
Kohlarten sind im Ganzen wenig empfindlich, wenn auch die äusseren Blätter theilweiso zer- 
stört werden. 
Spinat und Erbsen sind sehr empfindlich. 
Zwiebeln wenig empfindlich. 
Möhren und Carotten desgl. 
Bohnen desgl. 

Petersilie zwar empfmdlich, aber leicht widerstehend. 
Sellerie sehr wenig empfindlich. 

In nördlicher Richtung der Hütte zieht sich der die Hütte umfassende Ausläufer des 
Nordberges, die Haardt genannt, hin, die schon vor 100 Jahren als Berg, worauf nichts wuchst, 
bezeichnet ist. ^) Seit vielen Jahren hat man, in Unkenntniss von der Unmöglichkeit der Be- 
waldung, mit grösster Zähigkeit versucht, diese Fläche mit mancherlei Holzarten wieder in Cultur 
zu bringen. Namentlich hat man Kiefern immer und immer wieder gepflanzt, und so finden 
sich denn in geschützten Löchern, hinter kleinen Kücken einzelne oder kleine Gruppen von 
Schwarz- und gewöhnlicher Kiefer. Einzelne sehen ganz kräftig aus, andere scheinen dem 
Tode nahe, alle aber zeigen intensive Blatt Verletzungen und Kothspitzigkeit der Nadeln. Auf 
der Ebene nach der Chaussee hin stehen Weisserlenstockausschläge, die alljährlich ihrer 
Blätter durch Bauch beraubt werden, der auch einen Theil der Ausschläge und Triebe tödtet. Irgend 
eine Aussicht auf Dauec haben diese Culturreste nicht. Günstiger gestalten sich die Verhält- 
nisse auf dem Blössentheile nach dem Hüttenteiche zu, welcher weniger häutig vom Rauche ge- 
trofTen wird, hier finden sich grössere Gruppen jüngerer Kiefern und aus jüngster Zeit stammend 
Eichenstummelptianzen. Jenseits der Chaussee befindet sich nördlich der Hütte auf Culmgrau- 
wacke ein kleiner Hügel, der Tillyberg genannt, welcher mit 10— 20jährigen Kiefern bestanden ist. 
Vorn an dem südlichen Abhänge ist Rauchblösse mit vollkommen vegetationslosem Boden, nur 
einzelne krüppelhafte Kiefern, auf dem Boden kriechend, kämpfen noch mit dem Tode; auf der 
Höhe nach Norden zu wird der Bestand besser und bildet schliesslich eine ganz leidliche Dickung, 
die allerdings vom Rauche viel zu leiden hat, aber doch noch wüchsig ist. Eine baldige Ver- 
jüngung durch Laubholz erscheint räthlich. In nordwestlicher Richtung von der Hütte nach 
Astfeld zu liegt eine Mühle, deren Garten durch einen Kiefernmantel geschützt ist, dieser wird 
stark vom Rauch getroffen und sieht meist ganz roth aus. In Astfeld zeigen die Gärten nur 
selten wahrnehmbare Beschädigungen. 

Nördlich von Astfeld liegt ein schmaler Hang, der Sötz, welcher theilweise vom Rittergut ^• 
Astfeld aus mit Kiefern, Schwarzkiefern, Lärchen und Fichten seit etwa 15 Jahren bewaldet ist; 
alle Holzarton zeigten deutliche Beschädigung, am sichtbarsten war dieselbe bei der Lärche, 
welche rothspitzige Nadeln hatte. Von den mittel beschädigten Fichten dieses Bestandes wurde 
Probe 56 genommen. 

Nach Sophienhütte hin ist dieser Hang kahl und begrenzt im Norden die zu jener Hütte ^^T- 
gehörige Rauchblösse, welche auf allen Seiten von Feld und westlich von der Ortschaft Langels- 

i) Vergl. Capitol IV. 
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heim eingeschlossen wird. Der Wald ist etwa 800 m von der Hütte entfernt, doch ist wahr- 
scheinlich, dass die Rauch beschädigungen am Westerberge am Sülte- und Junkernberge theil- 
weise, vielleicht in Gemeinschaft mit dem Rauch von Juliushütte oder Olausthal-Lautenthal, von 
dieser Hütte angerichtet werden. In das Innerstethal eindringend, finden wir zunächst an der 
westlichen Seite desselben schwache Beschädigung am Rande des 30jährigen kräftigen Bestandes 
am Junkernberge, aus welchem die Probe 57 genommen wurde. 

58. An dem Thalrande des Junkern- und Eichenberges aufwärts war deutliche schwache 
Beschädigung wahrnehmbar, die aber schon wenige 100 Schritt am Berge hinauf verschwand. 
Auf dem Rücken des Eichenberges wurde aus 80jährigen, schlecht wüchsigen, aber gesunden 
Pichten die Probe 58 genommen. 

59. Am Ottersberge, ein flacher niedriger Rücken im Thal, südlich der alten Schlackenhalde, 
befindet sich eine 15jährige Gultur, die sehr deutlich schwache Rauch beschädigung aufweist; 
aus ihr wurde die Probe 59 genommen. 

60. Thalaufwärts sind die Bestände bis zu etwa 50 m über der Thalsohle, überall deutlich 
schwach beschädigt, höher am Berge hinauf verschwindet der Schaden. Am Schwarzenberg 
wird 10 m über der Thalchaussee aus einem 50jährigen deutlich schwach beschädigten Stangen- 
ort die Probe 60 genommen. 

61. Wenige 100 Schritt bergan verschwindet der Schaden und ist bis zum Kopfe des Schwarzen- 
berges hin nicht bemerkbar, wo aus 60— 70jährigem, frei nach Lautenthal zu belegenen unbe- 
schädigten Stangenorte die Probe 61 genommen wurde. 

62' In den Seitenthälern der Innerste, im Lindthale, Gegenthal und Steigerthal konnte das 

Eindringen des Hüttenrauches auf wenige 100 m hin durch die Anwesenheit schwacher Rauch- 
beschädigung wahrgenommen werden. Bis zum kleinen Trogthale bleiben die Aeusserungen 
des Rauchschadens gleich schwach und nehmen dann hier in auffallender Weise plötzlich zu. 
An dem wenige Meter hohen steilen Hange an der Chaussee, der wahrscheinlich durch Ab- 
böschung beim Bau derselben entstanden ist, war Rauchblösse, dieselbe war Mitte 60er Jahre 
noch mit Fichten und Lärchen bestanden, die nach und nach vom Rauch getödtet worden sind. 
Spätere Versuche mit Nadelholzanbau sind erfolglos gewesen, während einige gepflanzte Buchen- 
lohden, wenn auch kümmerlich, sich bis jetzt erhalten haben. Der flache Rücken des Kl. Trog- 
thalsberges zeigt an der Chaussee gleichfalls im Zusammenhange mit der Böschung noch eine 
schmale Blosse, an die sich nach Westen stark beschädigte 20jährige Dickung schliesst, aus 
welcher die Probe 62 genommen wurde. 

63. Der Schaden zieht sich deutlich sichtbar, aber rasch abnehmend in das Gr. Trogthal 
hinein, wobei es aufiUllt, dass die Fichten am Wegrand, welcher nach Lautenthal zugekehrt ist, 
viel deutlicher beschädigt sind, als die an der von Lautenthal abgewandten Seite; an ersterem 
konnte der Schaden, der übrigens bald verschwand, auch weiter im Thal hinauf nachgewiesen 
werden. Bei der Gabelung des Thaies, wo aus 15 jährigem Bestand die Probe 33 genommen 
wurde, konnte eine Verletzung nicht mehr bemerkt werden. 

64. Der vordere Hang des Gr. Trogthalsberges zeigt anfangs, wie am Kl. Trogthalsberge 
starke Beschädigung, die aber thalaufwärts bald abnimmt und nur schwach bemerkbar bleibt; 
diese Abnahme findet ihre Begründung in dem scharfen Vorsprunge des Teufelsberges, der 
sogenannten Tenfelsecke, welche den dahinter liegenden Theilen des grossen Trogthalsberges 
Schutz gegen den Rauch gewährt. Der scharfe Rücken der Teufelsecke, sowie deren steHer, 
südlicher nach Lautenthal belegene Hang ist sehr stark beschädigt und zum Theil bereits Blosse. 
Von einer auf derselben stehenden 30jährigen Fichte ward die Probe 64 genommen. Die Er- 
scheinung, welche wir hier bei dem in das Thal vorspringenden Rücken des Teufelsberges be- 
obachtet haben, finden wir weiter hinauf im Innerstethal an den vorspringenden Bergnasen 
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häufig wieder. Die thalaufwärts belegene Seite derselben, die Südseile, ist stark beschädigt, die 
Nordseite nur schwach. Der äusserste Ausläufer der Südseite ist ganz kahl und vegetationslos, 
nach dem Berghange zu findet sieh nach und nach Vegetation ein, es folgt lückiger stark be- 
schädigter Bestand, der ailmälig voller wird und nur noch mittlere Beschädigung zeigt, die von 
der Mulde ab, welche die Verbindung des vorspringenden Rückens mit dem Innerstethal wieder- 
herstellt, wenn wir uns so ausdrücken dürfen, an der „Nasenwurzel'', unmerklich in schwache 
übergeführt wird. 

An dem unteren Hange des Teufelsberges liegen Wiesen, über welche sich den Berg ^' 
hinan Buchenbestände, spärlich mit Fichten durchsprengt, hinziehen. Nur am Wiesenrande 
werden ab und an fragliche schwache Beschädigungen entdeckt, während nach der Höhe zu, 
Buchen und Fichten vollkommen gesund sind. Aus dem Sattel zwischen Spielmannshöhe 
Teufelsberg und Gr. Trogthalerberg wird aus unzweifelhaft reinem 40jährigen Bestände die 
Probe 65 genommen. 

In das Schlackenthal zwischen Teufelsberg und Kl. Bromberg zieht der Rauch aus dem ^^• 
Innerstethal nur auf kurze Entfernung hinein und wurde hier am westlichen Rande der Teufeis- 
berger Wiesen aus schwach beschädigten 80jährigen Randfichten die Probe 66 genommen. 
Weiter thalaufwärts konnte mit Sicherheit kein Schaden mehr beobachtet werden. Dies Thal 
ist in ähnlicher Weise wie das Schwarzwasserthal bei Altenau durch seine Lage gegen Rauch- 
schaden geschützt. 

Bei Lautenthal tritt der Forstort Kl. Bromberg unmittelbar an die Hütte heran. Die ^7- 
am Hange liegende Rauchblösse ist verhältnissmässig klein, zieht sich nicht bis an den Rücken 
desselben hinan und ist noch durchweg mit Grasnarbe oder Heide bedeckt. Vergeblich ist vor 
längern Jahren der Versuch gemacht, dieselbe wieder mit Kiefern zu bewalden, und hatte man 
auch Ende der 60 er Jahre mit vieler Mühe eine etwa 1 m hohe Schonung herangezogen, welche 
indessen vor dem verstürkten Betriebe rasch wieder dahin schwand. Einige kümmerliche junge 
Kiefern und einige kranke alte Buchen, wie sie schon von v. Lassberg 1750 als dort vorhanden 
erwähnt wurden, befinden sich noch vereinzelt auf der Blosse. Der Rand des 80 — 100jährigen 
Fichtenbestandes ist zerfetzt und sehr krank; aus ihm wurde Probe 67 genommen. Bis zum 
Rücken hin zieht sich der stark beschädigte Bestand und lässt sich am westlichen Hange gleiche 
Beschädigung soweit herab erkennen, als die Kronen der Bäume über den Rücken herüber ragen. 
Sobald der Bestand in den Schutz des Rückens gelangt, tritt mittlere, dann sehr schnell schwache 
Beschädigung ein, die ebenfalls bald verschwindet. 

Weiter thalaufwärts liegen am grossen Bromberg Wiesen und Karto£feläcker bis zu den G8. 
Forsthäusern hin. Hier reicht der Bestand wieder bis zum Thal hinab und ist ebenso, wie der 
an die Wiesen grenzende Rand, überall mittel bis schwach beschädigt. Aus dem mittel beschädigten 
20jährigen Bestände über den Forsthäusern ward die Probe 68 genommen. An den in der- 
selben Gultur in Quadraten schachbrettartig eingemischten Laubhölzern war kein Schaden zu 
bemerken, während er in den Fichten bis zu dem flachgeneigten Rücken hinauf in mittlerem 
Grade verbanden war. 

Auf dem Rücken ward der Schaden geringer und verschwand rasch. Auf der Höhe 69. 
wurde am Abtriebsrande des 100jährigen unbeschädigten Bestandes am Bromberg die Probe 69 
genommen. 

In die Drachenhöhlen hinabsteigend, ward an den jungen Culturen keinerlei Schaden 7o. 
bemerkt, auch erschien der 40jährige kräftige Bestand an der Quelle des Thalwassers, aus 
welchem Probe 70 genommen, noch vollkommen rein. Kurz nach Probe 70 begann der schwache 
Schaden bemerklich zu werden, der sich schnell zu mittlerem und am Eingang des Thaies zu 
starkem steigerte. Die Kiefern an dem Thalwege zeigten die gleiche Erscheinung wie die 

Schroodcr u. Bouss, BeschJUiiifang d. Vogotaiiou d. BauoIi. ^^ 
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Fichten am Gr. Trogthale. Die nach Lautenthal zugekehrte Seite erschien härter verletzt, als 
die gegenüberliegende, obgleich erstere unterhalb des Weges in Bezug auf Bodengüte und 
Feuchtigkeit bevorzugt ist. 
^1- Der Einhang Innerste des Forstortes Drachenhöhlen ist anfangs an dem in das Thal weit 

vorgeschobenen Kücken mit Kiefern bestanden, die sehr wahrscheinlich erst angebaut wurden 
nachdem die Fichten weggeriiuchert waren; weiterhin schliessen sich Fichtenstangenorte den Kiefern 
an, die, wie diese, überall mittleren Schaden zeigen, welcher dem Bestände der Hauptsache nach 
schon von der Clausthaler Hütte zugefügt zu werden scheint. Am Nordhange der Langenegge, der 
einen sehr kräftigen Boden hat, wird der Schaden geringer, bleibt aber deutlich schwach bemerk- 
bar. Auf dem scharfen Rücken des nasenartig in das Innerstethal einspringenden Ausläufers des 
Berges wechselt die Intensität des Schadens plötzlich and schroff. Auf dem Rücken sind mittel 
beschädigte Fichten und junge Eichen mit Blattverletzungen. Der nach Clausthal zu belegene Süd- 
hang ist mit stark beschädigten Fichtenculturen bestanden, die lückig geräuchert und zum Theil 
mit Kiefern, welche dem Rauch besser widerstanden haben, ausgepflanzt sind. Die Bodendecke 
fehlt vielfach und lässt der kümmerliche Bodenzust^nd auf langjährige Schädigung schliessen. Aus 
dieser stark beschädigten 20jährigen Cultur wurde Probe 71 genommen. 

72. Am Rücken der Langenegge hinan konnte der Schaden noch etwa bis zu 150 m übdr 
der Thalsohle bemerkt worden, — dann verschwand er. Auf der Grenze der sichtbaren schon 
zweifelhaften Beschädigung ward die Probe 72 aus dem freien exponirten Rande einer 20jährigen 
Dickung genommen und hauptsächlich in Anbetracht der bis hier in die Nähe beobachteten 
Verletzungen als schwach beschädigt angesprochen. 

73. Sobald im Thal der vorspringende Rücken passirt war, ging der starke Schaden in mitt- 
leren über und blieb als solcher sich gleich bis zum Steimkerberg, der wiederum eine Gebirgs- 
nase in das Thal hineinstreckt, die auf das stärkste beschädigt ist. Schon der flache Rücken 
dieser Nase zeigt eine 20jährige stark beschädigt« Cultur, während am Südhange derselben 
sich kleine Rauchblössen mit stark beschädigten lückigen 50 jährigen Beständen umgeben be- 
finden. Auf der Thalsohle ist der Bestand am wenigsten geschädigt; am Hang aber stehen 
todte absterbende und kranke Bäume durcheinander. Von diesem stark beschädigten Bestände ist 
Probe 73 genommen. 

"^^ Am Rücken des Steimkerberges wie im Steimkerloch und am Flösshai aufwärts lassen 

sich die Schäden, allmälig abnehmend, bis zum Kopfe des letzteren hin verfolgen, wo sie an- 
scheinend nach vorhanden, doch schon recht zweifelhaft und fraglich sind. Von dem 100jährigen 
exponirten Bestandesrande wurde Probe 74 genommen und mit „fragUch schwach beschädigt*' 
bezeichnet. 

7^' Sobald thalaufwärts die vorspringende Nase des Steimkerberges verlassen ist, tritt die 

Schädigung weniger intensiv auf und wird mittlere. Am Decherberge wiederholt sich dieselbe 
Erscheinung; scharf nasenförmig springt ein Ausläufer desselben in das Thal ein und ist an 
der Südseite theilweise Blosse mit stark beschädigtem 20— 40jährigem lückigen Bestände um- 
geben; aus welchem die Probe 75 genommen wird. Auf der Thalsohle steht vor der blössen- 
artigen Stelle ein ziemlich kräftig wachsender Bestand, der nur schwache Schädigung aufweist. 
Es ist dieselbe Thaisache, die überall «beobachtet ist, dass der Bestand auf der Thalsohle weniger 
sichtbar und intensiv geschädigt ist als der am Hange etwa 10 w darüber belegene. An 
diesen stark verletzten Bestand, welcher nach Westen zu älter wird, schliesst sich Einhang 
Gallenberg lückig geräucherte Cultur. 

76. Am Thal zwischen Decherberg und Gallenberg beginnen die Wildemanner Wiesen, die 

den unteren Theil des letzteren bedecken und ringsum mit einem schmalen Striche stark be- 
schädigten Bestandes umgeben sind. Der Rücken des Gallenberges mit 40 jährigen Stangen- 
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orten zeigt anfangs noch starke Verletzung, die allmälig in mittlere, dann in schwache über- 
geht und noch auf der Höhe am Kopie des Dccherberges , wo vom östlichen Rande einer 
20 jährigen Dickung die Probe 76 genommen wurde, deutlich sichtbar ist. Die sich nordöstlich 
anschliessende jüngere Gultur ist gleichfalls noch schwach beschädigt; auch einzelne hier am 
Wegrande stehende 60 — 70 jährige Tannen sahen kjänklich aus, wenn auch eine Blattbeschädigung 
durch Säuren nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. 

Der vorspringende Rücken des Gallenberges ist fast ganz mit Wiesenflächen bedeckt "^7. 
und zeigt deshalb keine Waldbeschädigung. Einige am Südhange des Berges belegene alte 
Feldstücke, die in neuerer Zeit mit Kiefern und Laubhölzern cultivirt wurden, sind stark be- 
schädigt. Ebenso ist der hier westlich anschliessende am Hange nach dem Spitzigeberg zu 
stehende 100 jährige Bestand lückig, stark beschädigt und mit Lohden verschiedner Laubhölzer 
unterbaut. Aus diesem Bestände ist die Probe 77 genommen. Das Thal zwischen Gallenberg 
und Spitzigeberg, welches in der Richtung des oberen Innerste-Thaies nach der Höhe zieht, 
übt augenscheinlich auf die Ausdehnung des Rauches nach dieser Richtung einen grossen Ein- 
fluss aus und veranlasst zweifellos die ausgedehnte Beschädigung am Südwesthange des Gallen- 
berges und am Fusse des Hasenberges. 

Der untere Innerstehang des Spitzigeberges hat Wiesen, die am oberen Rande mit stark '^^' 
beschädigten jungen Beständen umgeben sind, welche sich, in gleicher Weise geschädigt, auch 
am Nordhange des Berges ziemlich weit in das Thal hinaufziehen. Nach dem Rücken des 
Gebirgszugs sind die Schäden am Spitzigeberge noch lange sichtbar, nehmen aber allmälig ab 
und sind oben an der Grenze des Iberges nur noch schwach, aber deutlich bemerkbar. Hier 
wird vom Rande des 80jährigen schwach beschädigten Bestandes die Probe 78 genommen. 

Weiter nach dem Kopfe des Iberges durch Fichten und mit Buchen gemischte Bestände '^^' 
hingehend, konnte eine Schädigung nicht mehr beobachtet werden. Vom Kopfe des Iberges aus 
einer von Buchen umgebenen 30 jährigen Fichte wurde die Probe 79 genommen. 

An der Stelle, wo der Schwarzewald und Spitzigeberg zusammenstossen, also kurz oberhalb ^* 
Wildemann, beginnt am Innerstethaie die grosse zusammenhängende Glausthaler Rauchblösse 
bei einer Entfernung von fast 3000 m von der Hütte. Die ganze Rauchblösse am Schwarze- 
wald war bis auf eine Bruchpartie noch vor wenigen Jahren mit 30— 40jährigen Kiefern be- 
standen, die augenscheinlich hier erst angebaut wurden, nachdem die Fichtenbestünde der Rauch- 
einwirkung erlegen waren. Seit 1868 sind sie indessen in Folge des verstärkten Betriebes bis 
auf wenige einzelne oder gruppenweise verbliebene Exemplare rasch abständig und trocken ge- 
worden. Die nördlichste Spitze des Forstortes ist vollkommen kahl, und ist ein grosser Theil 
der Fläche jetzt sehr vortheilhaft als Steinbruch verpachtet. Den Berg hinan reihen sieh an 
die Blosse Fichtendickungen mit starker Beschädigung. Der von der Chaussee und Eisenbahn 
abgeschnittene Theil einer scharf in das Thal einspringenden Bergnase des Hoheberges ist 
gleichfalls vollständig kahl. Von der Spitze dieses Vorsprunges zieht sich nach der Grund'ner 
Ghausee eine feuchte Thalsenke, welche hier die westliche Grenze der Rauchblösse bildet. Nach 
Osten und Süden bis zur Grund'ner resp. Innerste-Chaussee ist Blosse, die am nordöstlichen 
Hange zur Innerste hinab noch licht mit Kiefern bestanden ist, unter deren Schutz seit einigen 
Jahren verschiedene Laub- und Nadelholzarten angebaut sind. Diese Stelle ist etwas gegen 
den Rauch geschützt, da das Innerstethal hier einen tiefen Bogen nach Osten bildet, wodurch 
der Rauch, in seiner anfänglichen Richtung verbleibend, mehr westlich über den flachen Aus- 
läufer des Schwarzewaides hinüber getrieben wird. An der Grund ner Chaussee den Schwarze- 
wald hinan stehen Ahorn und Ebereschen (Sorbus ancuparia), die alle Beschädigungen zeigen, 
jedoch immer da noch leben, wo die Nadelhölzer durch Ratreh getödtet sind. Sobald die 

Grund'ner Chaussee die scharfe Biegung nach Südwest gemacht hat, beginnt oberhalb am 

23^ 
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Hange der lückige gemischte Fichten- und Kiefern-Bestand; hier ist Probe 80 von stark be- 
schädigten 25jährigen Fichten genommen. Diese Ostwand des Schwarzewaides hat mehrere 
nur flach gegen den übrigen Hang hervortretende Bergrücken, welche in sehr charakteristischer 
Weise deutlich die Mehrbeschädigung derselben zeigen. Während der übrige Hang mit nur 
schwach lückigen Fichten bedeckt ist, sind diese Bergrücken fast ganz bloss, nur noch mit 
einzelnen Kiefern bestanden. Das äussere Ansehen solcher Stellen kann nicht besser als mit 
Flecken auf einem räudigen Hunde verglichen werden. 

81. Einige 100 Schritt von Probe 80 bergan bildet die Chaussee die westliche Grenze der 
Rauchblösse, dann beginnt an einer frischen Thalsenke auch unterhalb der Chaussee, westlich 
des grossen Bruchjgi, der lückige Fichtenbestand. An der Chaussee entlang nach der Höhe 
bleibt die Beschädigung, welche allmälig in mittlere übergeht, deutlich sichtbar und zwar wird 
hier wieder beobachtet, dass der nach Clausthal zu belegene obere Bestandesrand der Chaussee 
intensiver als der gegenüber liegende beschädigt ist. Dicht vor der Höhe, auf der Grenze des 
mittel und schwach beschädigten Bestandes wird die Probe 81 aus 25 jährigen Fichten genommen 
und als mittel beschädigt bezeichnet. Auf der Höhe ist der Schaden nur noch schwach be- 
merkbar und verschwindet nach Westen zu sehr bald. 

Von der Grund'ner Chaussee, nördlich und westlich umschlossen, liegt an der Innerste 
eine grosse Bruchfläche, welche vor längerer Zeit mit Erlen bestockt war, dann fehlerhafter 
Weise ausgerodet, entwässert und mit Fichten cultivirt wurde. Ende der 60er Jahre waren 
die Fichten fast zum Schlüsse gelangt, starben aber dann, trotz fortwährender Nachbesserungen, 
rasch ab. Einige hier ausgeführte Versuchsculturen werden wir später besprechen. Südlich 
an die Bruchblösse schliessen sich wieder grössere, der Kiefer angehörige Flächen. Auch hier 
ist seit 10 Jahren der 30jährige Kiefembestand so durchlöchert und abständig geworden, dass 
man die Fläche kaum anders als Blosse mit einzelnen Kiefern bezeichnen kann. An dem Innerste- 
hang ist Alles baumlos, nur noch mit Heide und spärlichem Grase bewachsen. Nach Westen 
zu finden sich erst einzelne, dann allmälig mehr und mehr Kiefern ein, denen sich dann die 
Fichte zugesellt, welche anfänglich noch stark beschädigt, nach und nach mittlere und schwache 
Beschädigung zeigt, bis auch diese auf dem Bücken verschwindet. 

82. Der Hütte zuschreitend wird ein Weg, der sich in das Kreuzbachthal zieht und die 
Grenze zwischen den lückigen Kiefern und Fichten bildet, überschritten. Der untere Theil des 
Kreuzbachthaies ist Blosse, an die sich thalaufwärts alte Fichtenbestände anschliessen. Aus dem 
stiurk beschädigten Blössenrande wurde aus den 80jährigen Fichten die Probe 82 genommen. 

83. Am Kreuzbache hinauf war trotz des vorzüglichsten Wuchses der Fichten überall der 
Schaden deutlich sichtbar, an den Hängen mehr als auf der frischen Thalsohle, wo mitunter nur 
schwache Beschädigung zu erkennen ist, während 30—40 Schritt am Hange aufwärts, wo der an 
und fQr sich sehr gute Boden trockener ist, sich der Schaden als mittlerer kennzeichnet. Das gleiche 
Verhalten zeigt der Bestand am Kreuzbachteiche, von dessen oberem Ende, aus einer frei über 
dem Teich stehenden 80jährigen Fichte, die Probe 83 genommen wurde. Die Krone des Baumes 
war an der der Hütte zugewandten Seite krank und gelb, während die abgewandte Seite grün 
erschien. Die Höhe des Bestandes hinderte übrigens eine genaue Beobachtung der Schäden. 
Da der allgemeine Eindruck dieses auf der Thalsohle sich befindenden Theils des Bestandes 
nur ein schwach beschädigter war, so wurde auch die Probe mit schwach beschädigt bezeichnet. 

84. Weiter aufwärts begann oberhalb des Grabens junge Cultur, die meist nur schwache, 
an einzelnen magern Stellen aber auch noch weit hinauf mittlere, sogar starke Beschädigung 
zeigte. An dem Rücken des Eichelnberges, wo vom Bande einer 15— 20jährigen Cultur Probe 84 
genommen wird, treten die äusserlich wahrnehmbaren Merkmale des Rauchschadens fast gänzlich 
zurück und sind nur noch schwach und undeutlich sichtbar. 
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An die Rauchblösse des Eichelnberges schliesst sich nach oben hin bis zum Graben ein ^ ^ 
nar schmaler Strich älteron Holzes, welcher anscheinend früher als Schiitzmanlel gegen die 
darüber liegende Cultur stehen geblieben ist. Der Boden des steilen Abhanges ist vorzüglich, 
und wird es hauptsächlich diesem Umstände zuzuschreiben sein, dass jener alte Bestand nicht 
längst dem Rauche erlegen ist. Er ist durchweg stark beschädigt, sehr lückig und wird all- 
jährlich durch ßauchschaden decimirt. Todte Bäume stehen zwischen geschädigten, von denen 
einzelne nur noch wenige lebende Nadeln, andere wieder nur noch einige lebende Aeste, wieder 
andere noch ziemlich voll benadelte Kronen haben. Meist sind aber nur die jüngsten Jahrgänge 
der Nadeln noch vertreten, während die älteren abgefallen sind und die auffallend hohe unzer- 
setzte Nadelschicht haben vermehren helfen. Von dem Bande der Blosse sind die Proben 85 
und 86 genommen. Auf letzterer befinden sich verschiedene Versuchsculturen, die wir später 
besprechen werden. 

Die oberhalb des Grabens in grosser Ausdehnung den Rücken des Eichelnbergs bedecken- ^'^ 
den Gulturen und angehenden Dickungen scheinen durch den vorliegenden alten Bestand nur 
wenig geschützt zu werden. Weit hinein sind sie mittel bis schwach beschädigt. Von einem 
nur wenig hervortretenden Kopfe, der mittel beschädigt ist, wurde die Probe 87 genommen. 

Nach dem Einhang Paulwasser zu fehlt der alte Bestand als Schutzmantel und tritt, hier ^• 
unterstützt durch die günstige Lage gegen die Hütte, die Blosse sehr viel weiter an den Hang hinan. 
Der 30— 50jährige Bestand am Hange und im Paulwasser, wo er etwas in die Blosse einspringt, 
ist sehr lückig und stark beschädigt. Der Boden ist im Thal sehr steinig und nassgallig, auch 
zeugen zahlreiche Spuren von Frostlage. Hier wurde aus der unregelmässigen, lückigen und 
sehr krank erscheinenden Dickung die Probe 88 genommen. 

lieber den Rücken des Paulwassers hinüber treten überall die charakteristischen Blossen- ö^- 
randsbeschädigungen bis zum Innerstethal hin auf, wo aus demselben beschädigten Bestände die 
Probe 89 genommen wurde. 

Die nach Süden aufwärts allmälig jünger werdende Dickung des Forstortes Paulwasser ^• 
zeigt die gewöhnliche Abstufung der Schädigungsgrade, doch bleibt mittlere Schädigung noch 
bis oben an die Grenze des Forstortes Harzweg sichtbar, die erst am Rücken in schwache 
übergeht und dann rasch verschwindet. Von dem der Hütte zugewandten Bestandesrande des 
Harzwegs wurde die Probe 90 aus einer 20jährigen mittel beschädigten Dickung genommen. 

Die 15— 20jährigen Bestände an dem Rückenwege zwischen den Forstorten Harzweg, ^^^ 
Hahnebalz, Steinthalerberg sind überall bald mehr, bald weniger deutlich schwach bis mittel 
beschädigt. Am Steinthalerberge wird aus einem schwach beschädigten Tbeile der 20— 25jährigen 
Dickung die Probe 91 genommen. 

Weiter nach Süden zu wurde am Forstorte Hundsrücken aus dem Rande des deutlich ^^• 
schwach beschädigten Bestandes die Probe 92 genommen. Hier auf der Höhe des Hundsrücken 
scheint die südliche Grenze des Rauchschadens zu liegen, wenigstens konnte an den nach Süden 
abfallenden Hängen keinerlei Verletzung mehr wahrgenommen werden. 

Auch nach dem Prinzenteich, in östlicher Richtung hinab, erschien kein deutlicher ^^ 
Schaden; am Teich selbst stehen am Ausflüsse Fichten verschiedenen Alters. Während 
die älteren ganz gesund und normal grün aussahen, hatten die jüngeren den gelblichen fahlen 
Anschein schwacher Rauchbeschädigung. Möglicherweise war Frostlage oder thoniger, nass- 
galliger Boden die Ursache dieses Aussehens, es konnte nicht entschieden werden und 
wurde deshalb die Probe 93, welche hier genommen wurde, mit „fraglich schwachbeschädigt** 
bezeichnet. 

Thalabwftrts nach der Hütte wurden die 60jährigen Bestände durchaus gesund befunden, 04. 
so dass die Beschädigung beim Prinzenteiche sehr unsicher und unwahrscheinlich wurde. Am 
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Ansflusse des Hahnebalzer Wassers wurde von dem Rande 60jäbriger unbeschädigter Fichten 
im Innerstethal die Probe 94 genommen. Wenige hundert Schritt thalabwärts tritt an dem 
auslaufenden Bücken des Forstortes Hahnebalz, in der Nähe des oberen Pochwerkes, deutlich 
schwache Beschädigung auf, die von hier rasch zunehmend, ab und an aber in geschützten 
Lagen wieder verschwindend, sich beim zweiten Pochwerke, bei Probe 89 bis zu starker Be- 
schädigung steigert, 
öö. Die östlich der Innerste belegenen Hänge, also meist nach West oder Südwest exponirte, 

zeigen schon bald unterhalb des Prinzenteichs fragliche Beschädigungen, die auf dürftigen ver- 
wilderten Bodenpartien thalabwärts sehr deutlich hervortreten, in besseren Beständen aber nicht 
bemerkt werden. Von dem Johannisthaler Zechenhause im Innerstethal bis zu den Seidelsköpfen 
hinan, zieht sich in südöstlicher Richtung ein schmaler felsiger Bücken, dessen 20— 25jährige 
Fichtendickung anfangs mittlere Beschädigung, welche nach und nach in schwache übergeht, auf- 
weist. Von der Höhe, wo die Beschädigung am schwächsten erscheint, wird Probe 95 genommen. 

96. In östlicher Richtung, bis zu den Clausthaler Wiesen fortschreitend, tritt der schwache 
Schaden bald mehr, bald weniger deutlich in alten Beständen auf und ist auch am Wiesen- 
rande, wo aus dem 30— 40jährigen Bestände Probe 96 genommen wurde, deutlich sichtbar. 

97. Am Johannisthaler Zechenhause sind die Bestände, wie schon bei Probe 95 erwähnt 
ist, mittel beschädigt, und wird aus den Kronen vor dem Zechonhause stehender 60jähriger 
Fichten die Probe 97 genommen. 

98. Oestlich vom Zechenhause zieht sich zwischen dem kleinen Clausthal und dem Johannis- 
thal ein schmaler Rücken hinan, dessen 40jährige Stangenorte bis zur Höhe, wo Probe 98 ge- 
nommen wird, mittel beschädigt sind. Die oben genannten beiden kleinen von Ost nach West 
verlaufenden Thäler sind gegen den von Nordwest über den Hüttenberg streichenden Rauch 
ziemlich geschützt und zeigen nur schwache Beschädigung, die erst an dem Rücken wieder in 
mittlere übergeht. 

^- Aus dem kleinen Clausthale, nördlich den Hüttenberg hinansteigend, nimmt der Schaden 

1^* mit jedem Schritte zu und ist der Bestand schon stark beschädigt und lückig, bevor der flache 
Rücken erreicht wird. Nach der Hütte zu finden sich alle Uebergänge zur Blosse, todte 
Stämmchen stehen zwischen kranken aller Grade. Ein Versuch, die grösseren Lücken am 
Blössenrande durch Plätzesaat von Pinns montana wieder in Cultur zu bringen, ist missglückt. 
Aus dem Randbestande der Blosse, der von der östlichen Ecke nach dem Innerstethal von 
20 jährigem Alter bis zum 40jährigen übergeht, sind die stark beschädigten Proben 99, 100, 
101 genommen. 

102. In östlicher Richtung der Hütte grenzen an das jeder Vegetation beraubte, zum Theil 
zu Hüttenzwecken benutzte Blössenterrain , Clausthaler Wiesen, von denen stellenweise die 
Grasnarbe hinweg geräuchert ist. Hätten in dieser Richtung Wälder gelegen, so würde der 
Eindruck des Schadens ein erheblich grösserer sein, als es jetzt der Fall ist. Unser Weg 
führte durch das Zellerfelder Thal wieder nach dem Einersberge in die Bestände, denen schon 
1877 einige vorläufige Proben entnommen waren. Die äussere Beschädigung war dieselbe wie 
im vorigen Jahre, sie schien sogar an Intensität zugenommen zu haben. 

In der Nähe der alten Probe IV ward aus dem stark beschädigten äOjährigen Bestände 
die Probe 102 vom Blössenrande genommen. Vor der Probe 102 ist die Blosse noch von 
einer Grasnarbe bedeckt, in westlicher Richtung nach der Hütte zu verschwindet aber auch 
diese, und der nackte, von tiefen Wasserrissen durchfurchte Boden kommt zum Vorschein. 

103. Von der Hütte nördlich, den Einersberg hinan, findet sich zunächst Steingeröll and 
nackter Fels, der sich allmälig mit ausgewaschenem Boden deckt und nur noöh in den engen 
tiefen Wass^rrissen freiliegt, die den ganzen Hang durchfurchen. Nach und nach findet sich 
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mehr Boden ein, der stellenweise noch mit schwarzem kohli^en Humus überlagert ist. Diese 
Stellen erweitern und bedecken sich mit den ersten Anfängen lebender Bodendecke, mit Heide 
und sauern Gräsern ; nach und nach ifinden sich zunächst abgestorbene Stummel früherer Gul- 
turen, dann trockene, noch wohl erhaltene, schwarz geräucherte Stämmchen ein, denen sich 
bald die ersten noch vegetirenden krüppelhaflen , fast gänzlich entnadelten Fichten zugesellen. 
Diese werden allmälig höher, sind schwarz abfärbend und schon tbeilweise leicht benadelt. 
Die Nadeln sind gelb oder rothspitzig, kümmerlich und sehr klein. Die lebenden Bäume zwischen 
den getödteten mehren sich, bis endlich lüekige Dickung, dünnkronig und kränkelnd die Blosse 
abschneidet und in den stark beschädigten Bestand übergeht. Von 15jährigen halbtodt ge- 
räucherten einzelnen Fichten auf der Rauchblösse ist die Probe 103 genommen. 

An diesen jungen Bestand grenzt nach Westen, durch eine kleine flache Mulde ge- 104. 
trennt, ein circa SOjähriger Baumort, der südlich an die Blosse stösst und die maximale 
Schädigung alter lückiger Bestände zeigt. Die nackte Blosse zieht sich fast dicht an den Be- 
stand heran und scheint seit längerer Zeit, wie aus der Abwesenheit trockener Stöcke ge- 
schlossen wird, an dieser Stelle keine Erweiterung erfahren zu haben. Aus dem stark be- 
schädigten Bestandesrande wird die Probe 104 genommen. In diesem alten Bestände wird die 
öfter erwähnte Erscheinung der Nadelanhäufung in hervorragender Weise beobachtet; — 20 — 40cm 
hoch liegen die Nadeln lose und unzersetzt über einander, nur an Stellen, wo das Vieh bei 
nassem Wetter hingetreten ist, sind sie mechanisch mit kohligem noch unzersetztem Nadel- 
humus gemengt. 

Den Rand der Rauchblösse westlich verfolgend, zeigen sich sehr bald Spuren, dass die 105. 
Blosse nach dieser Richtung hin sich noch in jüngster Zeit vergrössert hat. Einzelne trockene 
oder frisch gefällte Bäume, Baumstöcke frisch bis verfault beweisen, dass hier der Rauch all- 
jährlich seine Opfer fordert. 

Gegenüber dem Kreuzbachthale wurde vom Blössenrande aus 60 — 70jährigem stark be- 
schädigten Bestände die Probe 105 genommen. 

Im Innerstethal treffen wir beim Silbernaal in etwas geschützter Lage schon einzelne c^»** 
Chausseebäume, namentlich Ahorn, die, wenn auch im höchsten Grade verletzt, doch nocb^^^X 
in jedem Jahre grün werden. Auch an dem Graben des unteren Eichelnberges, der die***^®- 
Blosse vom Hüttenterrain trennt, stehen einzelne Ahorn, Linden, Eschen, Sahlweiden, Eber- 
eschen und Aspen, die theilweise ganz kräftig aussehen, trotzdem sie mehr oder weniger 
intensive Blattverletzungen zeigen. Vor dem Kreuzbachthale, unterhalb Silbernaal, finden sich 
unmittelbar auf der Thalsohle in feuchter Bodenlage junge Erlenstockausschläge , mit wenigen 
noch kümmerlich grünenden Fichten durchsprengt. Am Hange des Einersberges, dicht über 
der Chaussee, auf sonst kahl gewaschener Fläche, sind noch einzelne Stockausschläge von 
Buchen, Hainbuchen und Ahorn als wahrscheinliche Ueberreste früherer Versuchsculturen 
vorhanden. Vom Kreuzbachthal die Innerste hinab bis zur Grund'ner Chaussee sind die Chaussee- 
bäume: Ahorn, Escheo, Ebereschen schon kräftiger, haben aber deutliche Blattverletzungen und 
zeigen ein ausgebleichtes, verschossenes Aussehen der Rinde. Wo der bei Probe 80 erwähnte, 
tiefe östliche Bogen der Innerste beginnt, endet in einer Spitze, am oberen Auerhahnsthale 
auslaufend, der rechts der Innerste belegene Theil der Clausthaler Rauchblösse. 

In diesem östlichen Bogen tritt der Schaden in den alten Beständen vom oberen bis 106 
unteren Auerhahnsthale sehr zurück und macht sich nur schwach bemerklich; sobald indessen 
sich der Berghang nach Nordwest wendet und von dem über den Ausläufer des Schwarzen- 
waldes streichenden Rauche erfasst werden kann, tritt der Schaden wieder plötzlich deutlich 
hervor und steigert sich in raschen Uebergängen bis zur Blosse am vorspringenden Rücken 
des Hohenberges, welcher in Folge schlechter Gebirgslagerung sehr ärmlich und fast gänzlich 
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vegetationslos ist. Vom Rande der Blö&se aus stark beschädigtem SOjiihrigen Bestände ist 
Probe 106 genommen. Auch der nordwestliche Abhang dieses Kückens ist noch zum Theil 
verheidete Blosse, an welche sich thalabwärts bis zu den Wildemanner Wiesen und an diese 
mehrere 100 m östlich hinauf überall stark beschädigte, lückige Bestände schliessen. Bevor 
die Wildemanner Wiesen im Thal erreicht werden, bildet der Hoheberg einen zweiten scharfen 
Vorsprung, der schon in früherer Zeit kahl geräuchert und mit Kiefern erfolgreich wieder 
cultivirt zu sein scheint. Bis auf einzelne 50jährige Exemplare, an denen Rothspitzigkeit 
beobachtet wurde, sind diese indessen jetzt wieder verschwunden. Die Chausseebäume, Eschen 
und Ahorn sehen hier im Thal schon ganz kräftig aus, wenn auch Blattverletzungen und 
lederartige verschossene Rinde die Einwirkung des Rauches kennzeichnen. Auf kleinen Flächen 
im Innerstethal finden sich inselartig jüngere, weniger beschädigte Fichtenpartien, welche be- 
stätigen, dass die Thalsohle selbst weniger vom Rauche zu leiden hat als die Hänge. 

107. Schon in Capitel IV ist einer Mulde Erwähnung gethan, welche sich gegenüber der 
Silberhütte in der Richtung des oberen Innerstethaies über den Einersberg in durchschnittlich 
nördlicher Richtung zieht. Diese Mulde hat auf die Ausdehnung des Rauches einen grossen 
Einlluss, der sich zunächst durch auflfallende Breite der starken und mittleren Beschädigungs- 
zone äussert. An die bei den Proben 102, 103, 104, an die Blosse grenzenden Bestände 
schliesst sich nach Norden allmälig älter werdender Stangenort, der bis zu dem unteren Einers- 
berger Teiche hin starke Beschädigung zeigt. Sobald man in gleicher Entfernung von der 
Hütte sich westlich nach dem Rücken des Einersbergs wendet und die Mulde verlässt, geht 
die starke Beschädigung in mittlere über. Auf der ungefähren Grenze beider Beschädigungs- 
grade, ward aus der Krone einer 40jährigen dominirenden Fichte, welche neben geringen Ver- 
letzungen auch Rothspitzigkeit zeigte, die Probe 107 genommen und mit mittel beschädigt 
bezeichnet. 

108. Westlich von den Teichen erhebt sieb in geringer Höhe über die muldenförmige Ein- 
senkung der breite Kopf des Einersbergs, der mit guten 40— 50jährigen schwachbeschädigten 
Stangenorten bedeckt ist. Aus ihnen ward Probe 108 genommen. 

109. Vom oberen Teiche ab werden seine in der Mulde herabfliessenden Quellenläufe durch 
70 — 80jährigen Bestand, der deutlich schwach beschädigt ist, verfolgt; an den alten Bestand 
grenzt eine 20 — 30jährige Dickung, in welcher in der auffallendsten Weise sehr intensive mittlere 
Beschädigung auftrat. Einzelne Bäume hatten trockene Spitzen, viele trockene Zweige und die 
gelbe, sehr charakteristische Nadelfärbung wurde tief in die Dickung hinein beobachtet. Die 
Lage und das Aussehen des Bestandes deuteten hier auf Frostlage, und wird hierauf vielleicht 
die Intensität des Schadens zurückzuführen sein. Aus dieser Dickung, welche trotz der auf 
1600 m vorliegenden Bestände verschiedenen Alters, noch mittel geschädigt erscheint, wird 
Probe 109 genommen, 

110. In der Dickung bis zum Zellerfeld- Wildemanner Weg trat der Schaden bald als 
schwacher, bald als mittlerer auf und wurde über den Weg hinüber auf der Schneuse an der 
Winterhalbe, nördlich des Zechenhauses, noch etwa 200 m in gleicher Weise verfolgt. Aus dem 
30 — 40jährigen Bestände, in welchem trockene Wipfel und Zweige deutlich mittlere Beschä- 
digung kennzeichneten, ward Probe 110 genommen. Von hier ab senkt sich das Plateau ziem- 
lich steil zum Spiegelthale ab, und gleichzeitig geht die mittlere Beschädigung in schwache 
über, die wenige 100 w bergab allmälig verschwand. Bei Probe 114, 115, 116 werden wir 
die letzten Ausläufer dieses Rauchzuges wiederfinden. 

111. Unterhalb Wildemann bildet der Hüttenberg einen vorspringenden Kegel zwischen Spiegel- 
thal und Innerste, an dessen Hange über der Förster wohnung, die 1750 von v. Lassberg er- 
wähnte Rauchblösse der vormaligen Wildemanner Hütte sich befindet; dieselbe ist vor etwa 
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40 Jahren mühsam durch Kiefern in CuUur gebracht. Der jetzt durch Schneebruch lückig 
gebrochene Bestand ist noch fortwährend der Beschädigung vom Clausthaler Rauch ausgesetzt 
und konnten an den Kiefern deutliche schwache Blattverletzungen wahrgenommen werden. Vor 
einigen Jahren ist er anscheinend nicht ohne Erfolg mit Buchenlohden unterbaut. Der sich 
nördlich an die Kiefern anschliessende horstige und ungleiche 40jährige Stangenort ist anfangs 
mittel und an dem exponirten vorspringenden Südwesthange stark beschädigt und lückig. Hier 
wurde Probe 111 genommen. Der West und Nordwesthang ist nur mittel und schwach be- 
schädigt. 

Weiter tlialabwärte bildet der angrenzende Adlersberg gleichfalls einen vorspringenden 112. 
Kegel, an dessen Südwesthang der Schaden deutlich ausgeprägt erscheint. Der hier am unteren 
Thalhange befindliche 70jährige Baumort hat vielfach trockene Zweige und ist sehr dünn be- 
nadelt. Dahinter liegt etwa 100 m über der Thalsohle auf dem sattelartig erweiterten Vorsprunge 
des Adlerberges eine 20jährige Fichtencultur, die sich von hier ab den Hang hinauf zieht und 
im Sattel deutlich mittlere Beschädigung zeigt. Von zopf- und zweigtrockenen Pichten wird 
die Probe 112 genommen. 

Von Wildemann im Spiegelthal aufwärts zeigt sich anfangs rechts und links schwache 113. 
Schädigung, die jedoch schon bei der Einmündung des Grumbaches verschwindet. Vom 60jährigen 
Bestandesrande im Thal wird die Probe 113 genommen und als unbeschädigt bezeichnet. In der 
Nähe des Pochwerkes befinden sich einige alte Bergwerkshalden, die mit kümmerlichen jüngeren 
Fichten bestanden sind; dieselben hatten ganz das Aussehen intensiver schwacher Rauchbeschä- 
digung, welche aber nicht vorausgesetzt werden konnte, da die umliegenden Bestände vollständig 
gesund waren und das krankhafte gelbe Aussehen der kleinen Nadeln vollständig durch den 
ärmlichen Boden erklärt wurde. 

Thalaufwärts fanden sich am unteren Spiegelthaler Teiche die ersten fraglichen Anfänge ii4. 
schwacher Eauchbeschädigungen ein, die sich in einer auf dem felsigen Vorsprung des Tann- 
haies über dem oberen Spiegelthaler Teiche befindlichen 15jährigen Cultur deutlich, wenn auch 
schwach, ausprägten. Hier wurde Probe 114 genommen und als schwach beschädigt be- 
zeichnet. Es ist sehr wahrscheinlich, dass ein Theil des Bauchstromes, der über den Einers- 
berg hinwegzieht, in dieser Richtung verläuft und hier seine letzten Spuren zurückgelassen hat. 

Ein anderer Theil des Rauches wird jedenfalls nach dem Eselsberge getrieben, doch 115 
konnte in den etwa 80jährigen gutwüchsigen Beständen, welche den breiten Rücken dieses 
Forstortes bedecken, keine Beschädigung mehr wahrgenommen werden, und wurde die Probe 115, 
welche aus dem Wipfel des Bestandes genommen wurde, deshalb mit unbeschädigt bezeichnet. 

Ein dritter Theil des Rauches wird sich in den oberen Theil des Grumbachthales werfen 116. 
und die dort bei Probe 116 auf einem felsigen vorspringenden Rücken an einer 20jährigen 
Cultur wahrgenommenen fraglichen und undeutlichen Beschädigungen veranlasst haben. Von 
Probepunkt 116 in den Grumbach hinabsteigend, wird stellenweise der Schaden deutlicher, ver- 
schwindet aber im Thal vollständig. 

Westlich, weiter den Adlersberg hinan, wurden bis zum Kopfe, wo aus SOjährigem 117. 
Stangenorte Probe 117 genommen wird, nirgends Rauch Verletzungen gefunden. 

Vom Kranichsberge abwärts nach dem Kratzenthaie zeigte sich sehr bald in den jungen H^ 
15jährigen Culturen schwache Beschädigung, die bergab zunahm und jenseit des Kratzenthaies 
am vorspringenden Hange des Wöhlersbergs mit mittlerer Beschädigung seine Maximalgrenze 
erreichte. Der hier unter dem Graben stehende 60jährige Bestand zeigte augenscheinlich den 
höchsten Grad mittlerer Beschädigung. Er war theils zopfdürr, theils mit vielen todtgei'äucherten 
Zweigen versehen und hatte eine dünne, gelblich fahle Benadelung, so dass mit aller Wahr- 
scheinlichkeit ein baldiges Absterben einzelner Fichten vorausgesetzt werden konnte. Von einer 

Suhroeder u. lieuss, Busclittdiguug d. Voget«iioo d. BaucH. ^4 
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in unseren Notizen mit ,,Todescandidat'' bezeichneten dominirenden Ficht« ward die Probe 118 
genommen und mit ,, mittel beschädigt'' bezeichnet. 

119. Am Wöhlersberge über der Sagemühle ward der Schaden allmiUig wieder geringer, 
verschwand aber nirgends ganz und blieb auch im Langenthai, welches von Lautenthal her 
geschützt liegt, als schwacher Schaden im 100jährigen Baumorte deutlich sichtbar. An dem 
vorspringenden flachen Rücken des Kranichsberges, der sogenannten „Kuhbrücke'', zeigt sich 
im 15— 20jährigen Fichten-Bestände starker Schaden ; auch die zahlreich eingemischten Buchen 
sehen meist kümmerlich aus und haben kleine fahle Blätter. Der Südhang und das Plateau 
der äussersten Spitze des Vorsprunges ist verheidete Blosse, welche augenscheinlich der Haupt- 
sache nach durch Glausthaler Rauch bewirkt ist. Aus dem stark beschädigten Bestände 
ist Probe 119 genommen. Auch an der nach Lautenthal zu belegenen Nordseite der Kuhbrücke 
findet sich mittlere bis starke Beschädigung, und wir gewinnen die Ansicht, dass hier Glaus- 
thaler und Lautenthaler Rauch zusammenwirken. Den Drachenhöhlen gegenüber befand sich 
dicht an der Chaussee eine kleine Rauchblösse, die vor circa 8 Jahren mit Eichenstummeln 
und Lohden bepflanzt ist, welche gutes Gedeihen zeigen. 

120. Der am Kranichsberge anschliessende gute 100 jährige Bestand ist überall schwach bis 
mittel beschädigt. Vorn über den Pochwerken ist der Bestand zwar lückig, was wahrschein- 
lich früher durch Rauch veranlasst wurde, doch ist seit vielen Jahren, wie uns bekannt, 
eine solche intensive Einwirkung hier nicht mehr beobachtet, weshalb wir den Bestand, da 
auch sein übriges Aussehen damit harmonirte, nur als mittel beschädigt angesprochen haben. 
Aus ihm wird Probe 120 genommen. 

121. Hinter diesem Bestände befindet sich am Kranichsberg aufwärts eine junge Gultur, die 
bis zum Kopf hinan schwach beschädigt erscheint. Oben verschwindet der Schaden und ist 
aus der reinen 20jährigen Dickung vom Kopfe die Probe 121 genommen. 

122. In dem Thal der Laute, am nördlichen Hang wieder hinab, zeigte sich dicht unter dem 
Kopfe, sobald die Hütte sichtbar ward, die Gultur wieder schwach beschädigt. Beim Massener 
Gaipel befindet sich eine alte Halde, deren sehr schlechter, fast todter Boden mit Fichten 
und Lärchen bepflanzt ist, welche ganz den Gharakter starker Beschädigung tragen. Von den 
Fichten sind viele trocken oder haben dürre Kronen und Zweige ; die Lärchen sind rothspitzig, 
wie bei Probe 6, vielfach todt und mit Flechten bewachsen. Hier wurde Probe 122 genommen 
und nach dem Augenschein als stark beschädigt bezeichnet. 

123. Im Thal der Laute aufwärts konnte der Schaden nicht weit verfolgt werden; er ver- 
schwand bald. Am Hahnenkleerberg über dem Lautethal ward vom Rande einer 20jährigen 
unbeschädigten Dickung Probe 123 genommen. 

121 Der Rand des Schulberger Bestandes, über den Lautonthaler Wiesen hin, zeigt schwache 

Beschädigung. Am Bielstein, hinter den Försterhäusern, ist eine kleine Rauchblösse, auf welcher 
in den letzten Jahren verschiedene Versuchsculturen angelegt sind, und welche von stark be- 
schädigten 20 — 30 jährigen Fichten, aus welchen die Probe 124 genommen wurde, umgeben ist. 

125. Oestlich nach dem Bischofsthal bleibt anfangs der Bestandesrand noch lückig bis zum 
Anfang der Wiesen, dann wird die Beschädigung rasch geringer und ist schon am Ende der 
Wiesen, wo aus 50 jährigen im Thal stehenden Fichten Probe 125 genommen wird, nur noch 
schwach sichtbar. 

126. Im Thal aufwärts finden sich ab und an deutliche Spuren schwacher Beschädigung. 
Am halben Hang führt aus dem Bischofsthale in westlicher Richtung nach dem zur Innerste 
abfallenden Rücken ein Wog durch den Stangenort des Bielsteins, an welchem sich, schon 
wenige 100 Schritt vom Bischofsthal entfernt, sehr deutliche schwache Beschädigung zeigt, 
die zuweilen in mittlere übergeht. Obgleich die Kronen sehr licht sind und der Schaden 
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jedenfalls auf der Grenze der mittleren Beschädigung angelangt ist, macht doch der 60jährige 
Bestand im Ganzen und insbesondere der Theil über der Bielsteinslaube am Vorkopfe des 
Berges, von welchem die Probe 126 genommen wird, nur den Eindruck schwacher Beschädigung. 

Die schwache Beschädigung blieb bis auf den Kopf des Bielsteins kenntlich, wenn sie 127. 
sich auch hin und wieder in dem alten Bestände etwas verwischte. Aus der Krone eines 90jährigen 
Baumes von dem Kopfe wurde Probe 127 genommen und deutlich schwach beschädigt gefunden. 

Der schroffe Innerstehang des Bielsteins ist in der Mitte von einer sehr klippigen Partie 128 
Kramenzelkalk durchbrochen, an welche sich nördlich und südlich schurrige aus Thonschiefer- 
grus bestehende Hänge anschliessen , deren nackter Boden durch Flechtzäune und vollständige 
Einhegung gegen Abrutschen und Abschwemmen geschützt ist. Die südliche, muldenförmig 
ausgebauchte Schurre ist fast gänzlich Bauchblösse, auf welcher sich, abgesehen von jüngeren 
Versuchsculturen , nur wenige alte stark verletzte Fichten befinden. Sie ist oben und nach 
Lautenthal zu mit sehr lückigem mindestens 120jährigen Fichtenbestande umgeben, in dem 
seit Menschengedenken keine andere Nutzung als nur der Aushieb der Rauchtrockniss statt- 
gefunden hat. Aus der Krone dieser alten, theil weise tief herab beasteten Stämme ist die 
stark beschädigte Probe 128 genommen. Ueber den Klippen, vom Wege aufwärts, ist der alte 
Bestand gänzlich verschwunden und durch junge Fichten mit Kiefern gemischt ersetzt, die 
noch 100 m bergauf sehr lückig sind. In den Klippen stehen einzelne alte Buchen^) mit 
kümmerlicher fahler Belaubung. Oben an den Klippen, unterhalb des Weges, befindet sich eine 
grössere Fläche, welche vor 15 — 20 Jahren mit Eichenstummeln bepflanzt ist, die ein sehr 
gutes Gedeihen zeigen. In den letzten Jahren hat man angefangen, dieselben in schmalen 
horizontalen Streifen von oben herab auf die Wurzel zu setzen und recht gute Stockausschläge 
erzielt. Der nördlich der Klippenpartie ^belegene schurrige nackte Hang ist seit 15 Jahren mit 
Birken und Eichen bepflanzt, die recht gut gedeihen und voraussichtlich in wenigen Jahren 
den Boden decken werden. Der vordere Theil des nördlichen Einhangs nach der Dölbe zeigt 
gleichfalls maximale Beschädigung. Der aus Fichten und Kiefern bestehende circa 20jährige 
Bestand ist lückig; die Fichten finden sich in allen Krankheitsstadien vor, während die Kiefern, 
namentlich hier Schwarzkiefer, theilweise ganz kräftig aussehen. In der Dölbe aufwärts bleibt 
auffallender Weise auch an der Bielsteins Seite der Schaden, allmälig in mittleren und schwachen 
übergehend, noch weit hin sichtbar. Diese Erscheinung findet ihre Erklärung in dem Einflüsse 
des dem Dölbethal gegenüber mündenden Schlackenthales zwischen Teufelsberg und Kl. Brom- 
berg. Bei Südwestwind folgt der grösste Theil des Bauches dem Innerstethal bis zur Dölbe, 
in welches der Wind ans dem Schlackenthal in südwestlicher Sichtung kommend den Bauch 
eintreibt. Selbstverständlich ist der Sparenberg, Einhang Dölbe, stärker beschädigt als die 
Bielsteins Seite, da er frei der Hütte gegenüber liegt. Diese jetzt licht mit 20 jährigen Kiefern 
und Birken bestandene Fläche wird schon 1750 als wahrscheinlich vom Hüttenrauch beschädigt 
beschrieben. Rettstadt sagt 1845, dass der hier befindliche Bestand im 100 jährigen Alter 
abständig, also zweifellos vom Hüttenrauch getödtet sei. Die seit 1840 bewirkte Wiederbewaldung 
ist sehr grossen Schwierigkeiten begegnet, so dass die Fläche den bezeichnenden Namen ,,Spar 
die Müh*' erhalten hat, mit welchem sie heute noch local bezeichnet wird. Alte 30— 40jährige 
Buchenstöcke bezeugen, dass man die Aufforstung auch mit Buchen, aber erfolglos versucht 
hat. Birken und Kiefern, welche man angefangen hat, zu unterbauen, sehen kümmerlich und 
krank aus, und decken nur nothdürftig den Boden. 

Oestlich schliessen sich hieran 30— 40 Jährige Fichtenatangenorte, deren anfangs mittlere I2t). 
Beschädigung in schwache übergeht und endlich nach der Höhe zu verschwindet. Wo das 
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Dölbethal am Rücken des Gebirges aussehiesst, wird kein Sehaden mehr beobachtet. Der daran 
grenzende Riesbergskopf zeigt am Rande einer 20 jährigen Dickung keinerlei Verletzung, während 
die daran stossenden sehr exponirten 60jährigen Fichten scheinbar schwach beschädigtes Aus- 
sehen haben, das aber auf die Exposition geschoben wird. Die hier genommene Probe 129 
wird nach längerem Schwanken mit rein bezeichnet. Bergab fanden sich nur- stellenweise 
Spuren von schwacher Beschädigung, die am Ausgange des Riesberges sehr deutlich sicht- 
bar wurden. 

130. Am Ecksbergü über den Laddecken Wiesen nahm die Beschädigung rasch bis zu 
mittlerem Grade zu. An der nordöstlichen Ecke der Wiesen, wo der Weg nach dem Ecks- 
berge hinanführt, trat auf einer schlechten Bodenstelle im lückigen, mit Kiefern gemischten 
15 — 20jährigen Fichtenbestande der Schaden sehr stark auf. Die Fichten, aus denen die Probe 
130 genommen wurde, waren grösstentheils dem Tode nahe. 

131. Am Hange des Ecksberges aufwärts stehen alte, nach oben zu bereits verjüngte Buchen- 
best&nde, an denen kein Schaden nachgewiesen werden konnte. Etwa 160 rti über der Thal- 
sohle beginnt der 20— 30jährige Fichtenbestand, der sich bis auf die Höhe zieht, und aus dessen 
unterem deutlich, aber schwach beschädigtem Rande die Probe 131 genommen wird. 

132. Der Ecksberg, unten an der Innerste entlang, zeigt zunächst an einem armen vorspringen- 
den Rücken, nordwestlich der Probe 130, noch starke Verletzung, die jedoch mit dem besseren 
Boden schnell .in schwache übergeht und in dem 30jährigen Bestände über dem Innerstethal 
hindurch bis zum Ochsenthal sichtbar bleibt. Aus diesem Bestände wurde, gegenüber dem 
Trogthal, die Probe 132 genommen. 

133. Das Ochsenthal, unten mit Fichten von vorzüglichem Wüchse, oben in der muldenförmigen 
Erweiterung mit Buchen bestockt, ist gänzlich unbeschädigt. Am Wittenberg werden am 
Innerstethal entlang schwache Spuren von Rauchbeschädigung wahrgenommen, die aber schon 
an der halben Höhe des Berges verschwinden. Von dem Kopfe wird aus 70jährigem unver- 
letzten Bestände die Probe 133 genommen. 

134. Am unteren Theile des Rösteholzes wurde nur ab und zu zweifelhafte Beschädigung 
bemerkt, ebenso wurden sowohl der Westhang, als auch der flache Rücken des Sülteberges, 
wo aus 50 — 60jährigen Fichten Probe 134 genommen wurde, für rauchfrei erklärt. 

135. In nördlicher Richtung, nach Sophienhütte zu, treten ab und zu in den Fichtenhorsten, 
welche in den meist aus Laubholz bestehenden Beständen des Sülteberges eingesprengt sind, 
schwache undeutliche Beschädigungen auf, die am Feldrande in ausgeprägt-ester Form beobachtet 
wurden. Von den 50— 60jährigen Randfichten wurde die Probe 135 genommen. 

Damit war die Excursion im Jahre 1878 beendet. Die übersichtlich geordneten Resultate 
derselben sind in der im Anhange angefügten Tabelle II eingetragen und finden sich dort auch 
die Ergebnisse der später ausgeführten Schwefelsäurebestimmungen. Im Sommer 1879 hat der 
Eine von uns nochmals einen mehrwöchentlichen Aufenthalt im Harze genommen, die Harzer 
Hütten näher studirt und eine Anzahl Proben von Kiefern- und Lärchennadeln, sowie Blätter- 
proben verschiedener Laubhölzer aus dem Rauchrayon und rauchfreien Gebiete zur chemischen 
Untersuchung entnommen. Die Resultate dieser Analysen sowie alles Nähere in Bezug auf die 
Probeentnahmen findet sich in der Tabelle HI des Anhanges, die Ergebnisse bezüglich der 
Hüttenprocesse sind in Capitel VII zusammengestellt. 

3. Resultate. 

Betrachten wir nun die Kart^j A, welche nach der forstlichen Specialerhebung ein tiber- 
sichtliches Bild über die Ausdehnung der Rauchschäden gewährt und an welcher, wie wir hier 
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nochmals ausdrücklich hervorheben wollen, im Laufe der Untersuchung, nach Abschluss der 
Kxcursion später nichts mehr geändert worden ist: 

In der Nähe der Hütten befindet sich zunächst ein ausgedehntes Blössenterrain, welches 
vollständig vegetationslos ist. An dieses schliesst sich ein gleiches, spärlich bestanden mit 
Heide oder Gras und einzelnen Laubholzkrüppeln, denen sich nach dem Bande der Blossen zu 
einige Nadelholzreste abgestorben oder absterbend zugesellen. Um die Blossen legt sich in 
verhältnissmässig geringer Breite ein Gürtel von stark beschädigten Beständen, die lückig und 
theilweise absterbend sind. In weiterer Ausdehnung um diese zieht sich ein Strich von mittel- 
beschädigten Beständen mit Bäumen, von denen einzelne zopftrocken sind oder dürre Aeste und 
Zweige, auch alle deutliche Spuren des Hüttenrauches an Nadeln und Stämmen an sich tragen. 
An diese Zone reiht sich eine schwach beschädigte, welche allmälig, nicht überall deutlich 
begrenzt, in die reine Zone übergeht. 

Es zeigt sich, dass die Richtung und Entfernung der Kauchschäden durch die Thäler 
ausserordentlich beeinflusst wird. Nur an einigen Stellen bei der Hütte oder in Sattelbildungen, 
den thalbegrenzenden Gebirgsrücken überschreitend, zieht sich der Schaden meist nicht höher, 
als bis zu ^/s des Rückens hinauf. Diese Höhe nimmt thalwärts ab, wo die relative Höhe der 
Berge zu- und die Intensität des Hüttenrauches abnimmt. Bei vorspringenden Rücken und 
Nasen tritt die Schädigung stets stärker auf und wird thalabwärts immer wieder als starker 
Schaden sichtbar. Thalaufwärts nimmt der Schaden rasch ab und verschwindet. 

Alle diese Erscheinungen lassen sich zunächst auf die Richtung der Lufti^trömungen und 
auf die Nebelbildung zurückführen. Wie in Capitel II besprochen, tritt eine Rauchbeschädigung 
hauptsächlich bei feuchtem Wetter, bei Nebel- und Thaubildung ein, welche wieder vorzugs- 
weise mit südlichen und westlichen Winden verbunden sind. In Capitel IV haben wir nach- 
gewiesen, dass die vorherrschenden Windrichtungen West, Süd und Südwest sind, von denen 
die beiden letzteren ohne weiteres den Thälern der Oker und Innerste folgen und nur an 
wenigen Stellen diese Richtung in die ursprüngliche abändern, die sich dann, wie im Excursions- 
bericht an den betreffenden Stellen erläutert ist, in den Beständen verfolgen lässt. Auch der 
Westwind folgt wenigstens bei Altenau noch eine Strecke dem Thale. Zu diesen für den Wald- 
bcstand der Thäler verhängnissvollen Windrichtungen kommt der Thalzug, der meist mit Thau 
und Nebelbildung zusammenfällt. Diese nächtliche, feuchte, kühle, thalabwärtsführonde, schwache 
Luftströmung scheint uns hauptsächlich die in den Thälern beobachteten Schäden und ihre grosse 
Entfernung von den Rauchquellen herbeizuflihren. Sehr häufig haben wir beobachtet, wie des 
Nachts von Clausthaler Silberhütte bis nach Langeisheim hinab ein dicker Nebel, durch Geruch 
und Geschmack deutlich wahrnehmbar, mit Hüttenrauch vermengt, in den Thälern lag, während 
die oberen Thoile der Hänge und die Berge vollkommen klar und nebelfrei waren. 

Die thalaufwärts gefundenen Schäden werden durch die Winde nördlicher Richtung ver- 
anlasst. Diese, meist trocken, sind viel weniger häufig und werden bei nicht allzuheftiger 
Stärke, nachts durch den Thalzug unterbrochen. Dem entsprechend finden sich die Schäden 
thalaufwärts nur in verhältnissmässig geringer Ausdehnung mit raschen Uebergängen der ver- 
schiedenen Schädigungsgrade vor. 

Die Winde, welche den Rauch aus den Thälern auf das Gebirge treiben, also vorzugs- 
weise die West- und Ostwinde, bewirken nur bis zum Rücken der Tbalwände Schaden, wenn 
nicht Einsattlungen oder Mulden den Rauch zusammenhalten. Ueber dieselben hinaus wird der 
Rauch rasch zerstreut und verdünnt, so dass von ihm keine weiter bemerkenswerthe Schädigung 
angerichtet wird. Bei Clausthaler Silberhütte würde der Westwind, der hier in das flache Thal 
einstreichen kann, erheblich grösseren Schaden anrichten, wenn nach Osten hin Waldbestände 
lägen. 
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Betrachten wir die Entfernungen, auf welche sich der Rauchschaden bemerklich macht, 
so finden wir im Okerthal die entfernteste Blosse, die zweifellos vom Altenauer Bauch herrührt, 
bei Probe 6 in 8100 m Entfernung von der Hütte. Dabei ist hervorzuheben, dass sich dieselbe 
auf sehr schlechtem Boden befindet. Die zusammenhängende Blosse hat bei Ältenau eine Länge 
von 1900 m thalab- und 1100 m thalaufwärts. Ihre Breite, welche südlich etwas zunimmt, 
beträgt östlich und westlich der Hütte nur je 300 m. Bei der Clausthaler Silberhütte befindet 
sich der am weitesten thalabwärts belegene blössenartige Schaden am Steimkerberge, bei Probe 
73 auf eine Entfernung von 5000 m. Die zusammenhängende Blosse hat nach Norden eine 
Ausdehnung von 2800 m, nach Süden im Innerstethal aufwärts eine solche von 600 m. Ihre 
grösste Breite beträgt bei der Hütte 400 m nach Süden und 700 m nach Nordwesten. Die 
Oesammtausdehnung der Rauchschäden erstreckt sich im Okerthal abwärts auf 9000 m, während 
sie thalaufwärts nur auf 2100 m beobachtet werden kann. Im Innerstethal befindet sich die 
nördlichste, zweifellos von Clausthal herrührende Schädigung an der Kuhbrücke, Forstort 
Kranichsberg bei Probe 119 in einer Entfernung von 6800 m. Es ist wahrscheinlich, dass 
auch die ferneren Schäden zum Thcil von Clauslhaler Rauchmassen herrühren, doch mischen sich 
von hier ab die Lautenthaler mit ihnen, so dass eine genaue nördliche Grenze für den Claus- 
thaler Rauchschaden nicht angegeben werden kann. Im Innerstethal aufwärts erstreckt sich 
der Gesammtschaden bis zu einer Entfernung von 2500 m. Seitwärts können bei Altenau die 
Rauchwirkungen bis zu 500 m, bei Clausthal, begünstigt durch östlich- westliche Richtung des 
Innerstethaies bei der Hütte, bis zu 2000 m verfolgt werden. 

Correspondirend mit der Nebelbildung, zeigt sich die Erscheinung, dass die Thalsohle 
unserer engen Thäler weniger vom Rauch zu leiden hat, als die etwa 10 m höher belegenen 
Hänge. Dieser Umstand erklärt, dass die Bäume an den Thalchausseen und auf den erweiterten 
Thalsohlen näher an die Hütte heran gehen, als an den begleitenden Berghängen. 

Zahlreiche Beobachtungen bestätigen den nahe liegenden Schluss, dass die durch Terrain- 
bildung geschützten Lagen vom Hüttenrauch weniger zu leiden haben, wogegen vorliegende 
Bestände einen wirkungsvollen Schutz nicht zu bieten scheinen. An einigen Stellen ist femer 
bemerkt, dass der der Hütte zugekehrte Rand eines Bestandes an Wegen, Schneusen u. s. w. 
vom Rauch stärker verletzt erscheint, als die abgewandte gegenüberliegende Seite. 

Zweifellos ergiebt sich aus der Untersuchung, dass nicht alle Individuen gleichmässig 
sichtbar beschädigt werden. Ebenso wie man in gleichmässig vom Rauch betroffenen Beständen 
erst einzelne Stämme absterben sieht, ebenso wie an ein und demselben Baume einzelne Aoste 
todtgeräuchert, andere noch grünend gefunden werden, ebenso sieht man einzelne Nadeln an 
Zweigen früher, andere später absterben. Diese Unterschiede finden sich indessen in 
stark oder mittel beschädigten Beständen niemals so schroff vor, dass ein oder 
mehrere todte oder einzelne mittel beschädigte Bäume zwischen vollkommen ge- 
sunden stehen. Die Uebergänge zu den schwächeren Schädigungsgraden sind stets vor- 
handen. Aus dieser individuellen Widerstandsfähigkeit ergiebt sich auch, dass die Bonitirung 
der Hüttenrauchschäden nach dem Augenschein sich zweckmässig nicht auf die 
Beschädigung eines einzelnen Baumes, sondern auf den Eindruck des Bestandes 
stützen muss. Der Excursionsbericht giebt hierfür zahlreiche Belege, von denen wir hier nur 
ein erläuterndes Beispiel wiederholen wollen. Probe V ist aus einem Baume genommen, der 
selbst nur schwache Beschädigung zeigte, während in der Nähe sich deutlich mittlere und 
starke ausprägte und uns Anlass gab, dass die Probe mit mittel beschädigt bezeichnet wurde. Die 
Analyse bestimmte, in Uebereinstimmung mit den in der Nähe der Probe beobachteten Schäden, 
den in Capitel VI später zu erläuternden dritten Grad der Verletzung und beweist, dass die Schätzung 
nach der Bestandesbeschädigung besser zur Uebereinstimmung mit der chemischen Analyse 
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führen muss, als die auf den Sebädigungsgrad des Individuums basirte. Auch ergiebt sich 
hieraus, dass ein hoher Gehalt an Schwefelsäure nicht immer eine gleich intensive äusserlich 
wahrnehmbare Verletzung des Baumes bedingt und dass kaum merkbar beschädigte Stämme 
doch dieselbe Schwefelsäuremenge aufweisen, welche hingereicht hatte, in der Nachbarschaft 
Lücken und mittlere Beschädigung hervorzurufen. Es ist diese Thatsache wichtig, um zu er- 
forschen, ob einzelne abgestorbene Bäume wirklich durch Rauch getödtet sind. Finden sich 
in den Nachbarstämmen nicht die Uebergänge zu schwächeren Schädigungsgraden, oder werden 
in denselben nicht durch die chemische Analyse abnorme Säuremengen nachgewiesen, so rouss 
gefolgert werden ob die Todesursache eine andere als Rauch beschädigung ist. Grössere gleich- 
artige Bestandestheile, die gleichmässig vom Rauch betroffen werden, nehmen auch gleiche 
Mengen Säure auf, deren Wirkung allerdings nach Massgabe individueller Anlagen der Bäume 
eine verschiedene sein kann. 

Als intensivste Nadelbesehädigung findet sich in der Nähe der Hütten die Rothspitzigkeit 
der Nadeln am jüngsten Jahrgange. Sehr wahrscheinlich wird diese bei Fichten im Ganzen 
nur selten beobachtete Erscheinung nur eintreten, wenn concentrirte Massen schwefliger Säure 
die Bäume während der Vegetationsperiode treffen. Meistens ist der Schaden nur durch fahle 
gelbliche Färbung an den Nadeln charakterisirt. 

Das Absterben der Nadeln beginnt, abgesehen von der Rothspitzigkeit, der Regel nach 
bei den ältesten Jahrgängen, und würde man an den vorhandenen Nadeljahrgängen mit ziem- 
licher Sicherheit den Grad der Schädigung erkennen können, wenn nicht die oben erwähnten 
Unregelmässigkeiten bezüglich der Widerstandsfähigkeit stattfänden, die auf natürliche Anlage, 
bessere Ernährung und kleine Standortsunterschiede zurückgeführt werden müssen. Nur ver- 
einzelt konnte in kleinen Bestandestheilen eine ziemliche Gleichmässigkeit der vorhandenen Nadel- 
jahrgänge erkannt werden, aus denen gefolgert werden darf, dass normal bei schwacher Be- 
schädigung 5—6, bei mittlerer 3—4, bei starker 2 Jahrgänge, und zwar immer die jüngsten 
vorhanden sind. 

Eine auffallende Erscheinung, die in der Nähe der Hütten an verschiedenen Orten be- 
merkt wurde, ist die abnorme Nadelanhäufung in älteren Beständen. Die abgefallenen Nadeln 
liegen bis zu einer Höhe von 30— 40 ct?i ohne Spur von Zersetzung lose auf dem Boden, mit 
dem sie meist nicht durch eine Humusschicht verbunden sind. Dass Hüttenrauch die Ursache 
dieser Erscheinung ist, kann nicht bezweifelt werden. Durch die schweflige Säure werden die 
Nadeln getödtet und fallen ab und zwar 4—5 Jahrgänge mehr, als bei gesunden Beständen, 
wodurch zunächst eine abnorme Nadelan häufung veranlasst wird, die sich noch vermehrt, da 
die Zersetzbarkeit der Nadeln sehr erschwert ist. Als Ursache der Unzersetzbarkeit wird viel- 
fach der Flugstaub, speciell das in demselben enthaltene Bleioxyd und andererorts die arsenige 
Säure bezeichnet, die fein zertheilt die Nadeln überziehen und vor Verwesung schützen sollen, 
der positive Beweis für diese Anschauung ist indessen noch zu erbringen. 

Alle Flächen, namentlich die in das Thal vorspringenden und vorgeschobenen Rücken, 
gegen welche der Rauch prellt und sich dann seitwärts abweisen lässt, leiden stärker, wahr- 
scheinlich weil der Rauch hier länger zurückgehalten wird und den ganzen Bestand durch- 
dringt, während er auf den Parallel wänden des Thaies mehr auf den Beständen hinweg- 
streicht. Die Flächen hinter diesen vorliegenden Rücken sind minder verletzt und ist hieraus zu 
folgern, dass diese Bestände durch das Terrain geschützt werden. Uebrigens wirkt bei diesen 
beiden Erscheinungen noch ein besonderes Verhalten der Bäume bezüglich ihrer Resistenz 
gegen Hüttenrauch mit, welches wir schon zum öfteren angedeutet haben und in den Unter- 
schieden der Bodengüte und Lage, in der Bonität, zu suchen ist. In beiden Thälern liegen alle 
der Hütte zugewandten Seiten der vorspringenden Rücken nach Süd und Südwest, eine 
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Exposition, die bei uns immer eine geringe Bonität bedingt, während die der Rauchrichtung 
abgewandten Seiten nach Norden und Osten abhängen, Lagen, in welchen wir unsere besten 
Fichtenbonität^n zu finden pflegen. Auf diesen Einfluss der Bonität, auf die Widerstandsfähig- 
keit gegen Hüttenrauch kommen wir im nächsten Gapilel, weil zum besseren Verständniss die 
speciell chemischen Resultate unserer Untersuchung zuerst besprochen werden müssen, weiter 
ausführlich zurück. 

Bezüglich der speciell forstlichen Ergebnisse ist noch zu bemerken, dass die „Taxation 
und Ermittelung der Grösse des Schadens" sowie die „Forstwirthschaft im Hüttenrauche" in zwei 
besonderen Gapiteln abgehandelt werden. 



Capitel VI. 

Resultate der chemischen Untersuchung der Oberharzer 

Rauchschäden. 



Nachdem die chemische Untersuchung der im Jahre 1878 gesammelten 135 Pichten- 
nadelproben aus dem Harze, genau nach der in Capitel III Abschnitt 4 beschriebenen Methode, 
beendet war und man nun zusammen mit der Voruntersuchung den Schwefelsüuregehalt der 
Nadeln von 147 über das ganze Untersuchungsgebiet zerstreuten Punkten kannte, handelte es 
sieh darum, in dieses Zahlenmaterial eine gewisse Ordnung zu bringen, damit ein Vergleich 
mit den forstlichen Besultaten ermöglicht würde. Wir verfuhren zu diesem Zwecke in der 
Weise, dass wir eine zweite Karte des Oberharzes hernahmen und nun an die betretenden 
Stellen die gefundenen Schwefelsäuregehalte der Nadeln eintrugen. Auf diese Weise lassen 
sich die Zahlen am besten und schnellsten übersehen, und haben wir daher auch diese Karte ß. 
zu deren Betrachtung wir nun übergehen wollen, unserem Werke beigegeben. Die Tabellen I 
und II des Anhanges enthalten die betreffenden Notizen für die Probepunkte. 

Ueberblickt man die Karte B, so fällt es, auch wenn man sich die farbigen Linien zu- 
nächst noch wegdenkt, doch im ersten Augenblick auf, dass alle hohen Schwefelsäuregehalte 
sich mehr oder weniger um die Hütten gruppiren, oder in den Thälem, wenn auch entfernter, 
so doch jedenfalls an solchen Orten und Richtungen liegen, die die forstliche Untersuchung für 
besonders exponirte erklärt. Die Differenz zwischen dem Minimum und Maximum des Schwefel- 
säuregehaltes ist sehr bedeutend, — ersteres mit 0,068% findet sich auf der Wolfswarte, SO. 
von der Altenauer Silberhütte auf unzweifelhaft rauchfreiem Terrain, letzteres mit 1,332% an 
der grossen Clausthaler Bauchblösse, W. von der Hütte, gehört maximal beschädigten Nadeln an. 
Das Verhältniss des Minimums zum Maximum stellt sich wie 100: 1959! — Ordnen wir zu- 
nächst sämmtlicho Schwefelsäuregehalte, indem wir die einzelnen Zahlen von Zehntel zu Zehntel 
Proeent zusammennehmen und zusehen, welche Bonitirungsgrade bezüglich der Verletzung nach 
dem Augenschein diesen einzelnen Gruppen zukommen, so erhalten wir folgende Uebersicht: 



Schwefelsäuregehalte der 
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Zwischen 0,8% und drüber finden sich ausschliesslich starke Beschädigungen ; zwischen 
0,6—0,8% herrschen die starken Beschädigungen soweit vor, dass dieselben 80% betragen, 
während 20% auf mittlere Beschädigungen kommen; auch zwischen 0,5 und 0,6% sind die 
meisten Fälle stxirke Beschädigungen, ferner mittlere Beschädigungen und endlich ein Fall mit 
schwacher Beschädigung. Fasst man alle untersuchten Punkte, wo der Schwefelsäuregehalt 
0,5% und drüber beträgt, zusammen, so haben wir hier die starken Beschädigungen so vor- 
wiegend, dass dieselben 77% betragen, mittlere Beschädigungen machen hier 22% und 
schwache Beschädigungen 1% aus. Vergleicht man weiter die Zahlen zwischen 0,3 bis 0,5 %, 
so vertheilen sich hier die starken, mittleren und schwachen Verletzungen ziemlich gleichmässig, 
d. h, zu -35%, 35% und 27%, während 3% auf unverletztes Gebiet kommt. Innerhalb der 
Zahlen 0,2 bis 0,3% kommen die meisten Fälle auf schwache Beschädigungen und nächstdem 
auf unbeschädigte Punkte, während starke und mittlere Beschädigung fast ganz zurücktritt. Unter 
0,2% herrschen die unbeschädigten Punkte durchaus vor. Wollen wir die Gruppirung so durch- 
führen, dass dieselbe möglichst gut mit der forstlichen Bonitirung zusammentrifil, so können 
wir von den 36 Fällen, die zwischen 0,2 und 0,3% fallen, noch 8 Fälle ausscheiden, die 
zwischen 0,20 und 0,21% stehen und von denen 6 auf unbeschädigte Punkte kommen. Bechnen 
wir diese 8 Fälle zur letzten Gruppe, so haben wir folgende Uebersicht: 
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Man ersieht hieraus, dass die chemische Untersuchung an den Endpunkten am besten mit 
der forstlichen Bonitirung stimmt, d. h., dass im Allgemeinen in den stark beschädigten Bäumen 
viel Schwefelsäure, in den unbeschädigten Bäumen wenig Schwefelsäure gefunden wird; in der 
Mitte finden gewisse Uebergänge statt, obgleich es auch sehr hervortritt, wie die Mehrzahl der 
schwachen Beschädigungen in die Gruppe mit 0,21 bis 0,3% Schwefelsäure fällt. Wenn die ganze 
Untersuchung beweisend sein soll, müssen die gesammten grösseren Schwefelsäuregehalte sich um 
die Hütten gruppiren, und es muss möglich sein, dieselben kartographisch durch eine Gurve 
zusammenzufassen ohne den Lauf der Gurve durch zwischen einfallende kleinere Zahlen zu stören. 

Versuchen wir zunächst auf unserer Karte B alle Zahlen, die 0,5% und mehr betragen, 
durch eine Linie zu umgrenzen, so haben wir bei Altenau im oberen Okerthale 9 Punkte, und 
es gelingt ohne Schwierigkeit, hier ein Gebiet auszuzeichnen, in welchem der Schwefelsäure- 
gehalt der Fichtennadeln nicht unter 0,5% sinkt, wie aus der gelben Gurve auf Karte B er- 
sichtlich ist. In der Umgebung von Clausthal und Lautenthal und zwischen diesen Hütten 
finden wir 32 Punkte innerhalb der in Bede stehenden Grenzen, die sich ebenfalls leicht so 
zusammenfassen lassen, dass keine kleineren Zahlen in das abgegrenzte Gebiet hineinkommen. Nur 
ein einziger Punkt auf dem Einersberge, No. IV der Voruntersuchung, mit 0,498%, ist um ein 
Geringes kleiner als die angenommene Minimalgrenze und lässt sich doch aus diesem Gebiet« 
nicht gut ausschliessen, weil er allerseits von grösseren Zahlen umgeben ist. Da die DifiTerenz 
zwischen 0,500% und 0,498%, aber vollständig in die Grenzen der möglichen analytischen Ver- 
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Suchsfehler iUIlt, so wird eine Ausnahme hierdurch nicht bedingt, und wir lassen diesen Punkt 
daher ohne eine weitere Erklärung in der innersten Zone stehen. Man sieht, bei dem Ver- 
suche die Zahlen mit 0,5% und mehr Schwefelsäure bei Clausthal und Lautenthal zusammen- 
zufassen, leicht ein, dass eine wirklich zwingende Scheidung der Gebiete bei beiden Hütten 
auf Grund der chemischen Zahlen nicht gemacht werden kann. Wenn wir trotzdem eine solche 
Scheidung gemacht haben, so sollte damit nur angedeutet werden, dass wir es hier mit zwei 
Hütten zu thun haben, von denen die nördliche Lautenthal, ebenso wie die Glausthaler Hütte im 
Süden und die Altenauer Hütte im Okerthal, ihr Bauchgebiet wesentlich thalabwärts hat, während 
dasselbe thalaufwärts kurz abschneidet. Unter diesen Voraussetzungen umfasst die gelbe Curve 
bei Clausthal 25 Punkte und bei Lautenthal 8 Punkte. Bei den Unterharzer Hütten finden sich 
3 Punkte mit einem Schwefelsäuregehalt der grösser als 0,5% ist; — wir haben diese Punkte, 
da sich hier eine Umgrenzung nicht durchführen lässt, mit gelb unterstrichen. Sehen wir uns 
nun auf unserer Karte weiter um, so finden wir auf dem gesammten Gebiete nicht eine einzige 
Zahl, die über 0,5% f&llt, und es ist daher vollständig klar, wie diese hohen Schwefelsäure- 
gehalte lediglich von den Hütten bedingt sind. 

Wir können nun aber noch weiter gehen, indem wir auch die Zahlen zwischen 0,3 und 0,5% 
mit einer Linie umgrenzen. Gehen wir im Okerthale von der Okerhütte aufwärts, so folgen 
auf die höheren, zweifellos durch diese Hütte bedingten Schwefelsäuregehalte, zunächst bei 
Probepunkt No. 5 und No. 37 kleinere Zahlen mit 0,257 und 0,231%, und darauf wächst 
der Schwefelsäuregehalt bei Punkt No. 6, bei der kleinen Blosse am Kahberge, auf 0,345 ^/q. 
Beginnen wir nun mit der blauen Curve auf Karte B unterhalb No. 6, so lässt sich diese Curve 
thalaufwärts auf der einen Seite hinauf, um Altenau herum und auf der anderen Seite thal- 
abwärts wieder zurück, bis zum Ausgangspunkte führen und werden dabei nur Zahlen von 0,3 
und mehr umfasst, während alle Zahlen von 0,3 bis 0,5% zwischen die blaue und gelbe Linie 
zu liegen kommen. In derselben Weise haben wir im untersten Innerstethal einen Ausgangspunkt 
zwischen No. 59 und No. 60 mit 0,295 und 0,344% Schwefelsäure, — auch von hier lässt 
sich die blauen Curve im Innerstethal hinauf um Lautenthal und Clausthal herum, bis zum Aus- 
gangspunkte zurückführen. Auch bei den Unterharzer Hütten gelingt die Abgrenzung dieser 
Zahlen, ohne dass man dabei durch kleinere Werthe gestört würde. Nach Einlegung der 
blauen Curve überzeugt man sich bei Durchmusterung des gesammten Untersuchungsgebietes 
wieder^ dass nicht eine einzige Zahl vorhanden ist, die grösser als 0,3% wäre und die ausser- 
halb des durch diese Curve bezeichneten Gebietes zu stehen käme. Selbst die kleineren Zahlen, 
die zwischen 0,21 und 0,3% fallen, lassen sich durch eine Curve zusammenfassen. Diese 
rothe Curve der Karte B, die im Nordwesten unseres Gebietes beim Ausgange des Innerste- 
thaies beginnt, nimmt ihren Ausgang zwischen dem Junkernberge und Eichenberge, zieht sich 
dann das Innerstethal hinauf, immer um die blaue Curve herum und läuft dann wieder auf 
der anderen Seite des Innerstethaies zurück. Hier wendet sie sich, den Kopf des Wittenberges 
ausschliessend, nach Osten, geht ^zum Okerthal, umsäumt die blaue Curve in ihrem ganzen Ver- 
laufe thalaufwärts und zurück ebenso wie beim Innerstethal und endet bei der Okerhütte, den 
Kopf des Adenberges ausschliessend. Alle Zahlen zwischen der rothen und blauen Curve liegen 
innerhalb der Grenzen 0,21 und 0,30%, alle Zahlen, die ausserhalb der rothen Curve fallen, 
sind kleiner als 0,21%, ohne eine einzige Ausnahme. Weiter hinunter ist es nicht möglich, 
die gefundenen Schwefelsäuregehalte zu den Hütten in Beziehung zu bringen, ohne einer darauf 
bezüglichen Linie einen sehr unnatürlichen und künstlichen Verlauf zu geben. Wir müssen 
daher schliessen, dass die 41 Punkte ausserhalb der rothen Curve mit Schwefelsäuregehalten 
unter 0,21% von den Hütten entweder gar nicht beeinflusst werden oder doch wenigstens nicht 

mehr soweit beeinflusst sind, dass das durch unsere Untersuchung zu erkennen wäre. Die 

25* 
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Gruppirung sämmtlicher Punkte, nach den soeben besprochenen durch die farbigen Gurven ein- 
geschlossenen Regionen, ergiebt folgende Uebersicht mit den betreffenden Schwefelsäure- und 
Aschengehalten. Die beistehenden Bonitirungen nach dem Augenschein, bei welchen wir eben- 
falls die Mittel genommen haben, lassen erkennen, wie weit im Durchschnitt in jeder Region 
die angenommenen Verletzungsgrade vertreten sind: 
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Aus dieser Tabelle geht hervor, wie im grossen Durchschnitt der Untersuchung in der 
Region III der ReschJidigungsgrad 3 vorherrscht, in der Region II der Beschädigungsgrad 2, 
in der Region I der Beschädigungsgrad 1, während auf die Region fast nur als gesund be- 
fundene Punkte kommen. Betrachtet man nun die Karte A und vergleicht mit derselben die 
später entstandene Karte B, so ist die grosse Uebereinstimmung, bezüglich des Hauptresultates, ' 
sofort auf den ersten Blick ersichtlich, denn die Ausdehnung der Hüttenrauchschäden wird 
beiderseits bis auf einige geringe Abweichungen fast ganz übereinstimmend angegeben. In 
dieser llebereinstimmung der Karten A und B liegt das wesentlichste Resultat 
unserer Untersuchung, und es ergiebt sich hieraus, wie die chemische Analyse durchaus 
massgebend ist fOr den Nachweis Ton HQttenrauchschBden. 

Die Uebereinstimmung zwischen der forstlichen und chemischen Untersuchung ist viel 
grösser, als wir selbst erwartet hatten, und nach den vielfachen Schwankungen, denen der 
Schwefelsäuregehalt der Pflanzen unter normalen Verhältnissen unterworfen sein kann, muss es 
geradezu überraschen, dass derselbe hier in unserem Gebiet fast einzig und allein durch die 
Entfernung und Lage der Probepunkte von den Hütten bedingt ist. Jedenfalls rührt das daher, 
weil die äusseren Vegetationsbedingungen innerhalb des ganzen Untersuchungsbezirkes sehr 
gleichmässig und zugleich durch die Probenahmen zu ein und derselben Zeit alle störenden Mo- 
mente möglichst ausgeschlossen sind. Konnten wir schon von vornherein nach den vorliegenden 
theoretischen Untersuchungen dem Flugstaube der Harzer Hütten, welcher in der Hauptsache 



') Der Punkt No. IV der Voruntersuchung, mit 0,498 %, i§t hier in die Region III gerechnet, daher 
die Abweichung von den Tabellen S. 193 u. 194. 
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aus unlöslichen Bleiverbindungen besteht, einen Antheil an den Rauehschäden nicht zuerkennen, 
so. war jetzt, nachdem die Schwefelsäure sich als vollständig ausreichendes Mass derselben 
erwiesen hatte, eine weitere Untersuchung nach dieser Richtung hin als vollständig überflüssig 
zu betrachten. Wir haben daher von einer umfassenden Durchführung der Analysen auf Blei- 
gehalt der Fichtennadelu ganz abgesehen und uns damit begnügt, zu constatiren, dass im Um- 
kreise der Hütten die Nadeln alle mehr oder weniger Blei enthielten, wie das auch nicht anders 
zu erwarten ist. Ueber den Bleigehalt des Bodens haben wir schon im ersten Capitel ge- 
sprochen, *) und gezeigt, wie die bei Altenau, in verschiedenen Entfernungen von der Hütte, 
gefundenen Mengen die Schäden durchaus nicht erklären, und wie ferner selbst die maximalen 
am Eichelnberge bei der Clausthaler Htitto constatirten Gehalte von 0,7% Bleioxyd, nach dem 
im Goslarer Forstgarten angestellten Culturversuche, dem Wachsthum der Fichte nicht hinderlich 
sein können. Alle diese dort und hier erhaltenen Resultate zusammen beweisen entschieden 
die Richtigkeit der von uns vertretenen Ansicht, nach welcher die schweflige Säure und 
Schwefelsäure die Hauptursache der Hüttenrauchschäden sind, sowie sie auch ferner darthun, dass 
unsere Methode der Untersuchung, welche im Wesentlichen nur den Gesammtschwefelsäuregehalt 
der Pflanzen berücksichtigt, zum Nachweise der Hüttenrauchschäden vollständig ausreichend ist. 
Bei Betrachtung der Karte B finden einige specielle Thatsachen, die durch die forstliche 
Erhebung und die Karte A besonders hervorgehoben sind, in sehr präciser Weise ihre Be- 
stätigung. Zunächst ist es einerseits die verhältnissmässig weite Fortführung des Hüttenrauches 
abwärts, in der Richtung des herrschenden Thalzuges, und ferner andererseits die kurze Er- 
streckung des Rauchgebietes thalaufwärts, gegen die Richtung des Thalzuges, was durch die 
Gruppirung der Schwefelsäuregehalte und die gegenseitige Lage der farbigen Curven ebenso 
deutlich hervortritt, wie durch Anordnung der verschiedenen Beschädigungsgrade auf der Karte A. 
Am Prinzenteiche, im obersten Innerstethal beträgt der Schwefelsäuregehalt der Fichtennadeln 
0,077%, — thalabwärts von hier bis zum Ausfluss des Hahnebalzer Wassers nimmt er auf 
eine Entfernung von circa 1650 m, innerhalb des unbeschädigten Gebietes, nur auf 0,181% zu; 
dann folgt aber 800 m weiter die rapide Steigerung auf 0,414% und darauf, etwa 300 m weiter 
fast bis zum .Blössenrande, wieder eine nochmalige starke Steigerung auf 0,685%. Die drei 
Curven liegen hier thalaufwärts ganz nahe zusammen; die Entfernung, innerhalb welcher die 
Zunahme vom normalen Gehalte des rauchfreien Gebietes bis zum abnormen Gehalte der 
innersten Region sich vollzieht, beträgt nicht mehr als 1100 m. Dieselbe Erscheinung haben 
wir im Okerthale oberhalb der Hütte. Vom Mühlenberge mit 0,176% Schwefelsäure bis zum 
Südrande der grossen Altenauer Rauchblösse, wo am Rothenberge 0,668 gefunden wurde, beträgt 
die Entfernung nur 2000 m, und ebenso haben wir vom Hüttenteiche mit 0,195% bis zu dem- 
selben Punkte am Rothenberge mit 0,668% nur eine Entfernung von 1300 w. Thalabwärts 
ziehen sich die Gebiete der gelben und blauen Gurve dagegen langgestreckt hinunter, die hohen 
Schwefelsäuregehalte bleiben auf viele Tausende von Metern constAut und nehmen dann nur 
langsam ab. Die Entfernung von der Lautenthaler und Altenauer Hütte bis zum letzten Punkte 
der blauen Curven beträgt thalabwärts in gerader Linie gegen 4000 resp. 7000 ni; auf rauch- 
freies Gebiet kommt man in dieser Richtung gar nicht, weil die Rauchwirkungen der ünter- 
harzer und Oberharzer Hütten am Ausgange des Innerste- und Okerthales ineinanderfliessen. 
Eine regelmässige Abnahme der Schwefelsäuregehalte zwischen der Clausthaler und Lautenthaler 
Hütte lässt sich nicht beobachten, die Zahlen sind alle hoch und offenbar ist eine bestimmte 
Grenze zwischen den beiderseitigen Rauchgebieten überhaupt nicht vorhanden. Nach dem Er- 
gebniss für die Ausdehnung des Rauchgebietes der Altenauer Hütte und mit Berücksichtigung 



1) Vgl. capitel I, S. 56 u. 57. 
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der viel grösseren in der Clausthaler Hütte verarbeiteten Erzmengen wird man aber gewiss 
nicht zu weit gehen, wenn man annimmt, dass die Wirkungen des Olausthaler Bauches thal- 
abwärts noch über Lautenthal hinausgehen. 

Die forstliche Untersuchung hat in der Specialrechnung hervorgehoben, dass überall dort, 
wo das Thal eine Biegung macht und wo sich vorspringende Bergrücken dem Bauche entgegen- 
stellen, besonders intensive Beschädigungen an den den Hütten zugewendeten Häng^i sich be- 
merkbar machen. Diese letzteren Stellen zeichnen sich auf der Karte A alle dadurch aus, dass 
sie mit stärkeren Beschädigungsgraden angegeben sind, die inselartig aus den schwächeren 
Beschädigungen hervortreten — es macht gerade den Eindruck, als wenn sich der Bauch 
an diesen vorspringenden Bücken stiesse und von denselben dann weiter abgelenkt würde. Die 
chemische Analyse hat an allen solchen Stellen sehr hohe Schwefelsäuregehalte gefunden und 
dadurch nachgewiesen, wie die sauren Gase des Bauches in der That die Ursache dieser auf- 
fallenden inselartig sich auszeichnenden Beschädigungen sind. Um die grosse Olausthaler Bauch- 
blösse herum haben wir 15 Proben untersucht, bei denen die Schwefelsäure von 0,531% bis 
1,332% schwankt und sich im Mittel auf 0,746% stellt — hierbei ist es sehr interessant, 
dass die 8 Proben, die in den östlichen Bichtungen liegen, als Durchschnitt nur 0,630% geben, 
während die 7 Proben in den westlichen Bichtungen, wo der Bauch im Thale gewöhnlich hin- 
zieht, durchschnittlich 0.875% Schwefelsäure enthalten. Der erste vorspringende Bergrücken 
unterhalb der Clausthaler Bauchblösse, der sich an diese fast unmittelbar anschliesst, ist der 
Gallenberg mit 0.702%. Es folgen dann bis Lautenthal herab, abwechselnd am rechten und 
linken Innersteufer, 7 weitere solche Bergrücken mit meist starker Beschädigung auf der Claus- 
thal zugewendeten Seite. Der mittlere Schwefelsäuregehalt aller dieser Punkte beträgt 0,581% 
— er ist durchschnittlich auf beiden Seiten der Innerste ganz gleich, denn die 4 Proben des 
linken Ufers gaben im Mittel 0,571%, die 4 Proben am rechten Ufer 0,592%. Wäre der 
besonders hohe Schwefelsäuregehalt am Wöhlersberg (Kratzenthal No. 118) nicht gefunden, so 
könnte auch eine Abnahme der Zahlen bis Lautenthal constatirt werden. Man hätte dann an 
den Blössenrändern in den westlichen Bichtungen bei der Clausthaler Hütte 0,875% — thal- 
abwärts am Gallenberg 0,702%, am Hüttenberg 0,624%, am Decherberg 0,608%, am Adler- 
berg 0,506%, am Steimkerberge und der Langenegge im Mittel 0,486% und die Steigerung 
auf 0,512% an der Kuhbrücke (Kranichsberg No. 119) würde sich, in Uebereinstimmung mit 
der forstlichen Beobachtung, durch Hinzukommen der Wirkung des Lautenthaler Bauches er- 
klären. Die Abweichung am Wöhlersberge ist aus chemischen Gesichtspunkten schwer zu er- 
klären und würde dazu eine besondere Untersuchung, eventuell des Bodens, nöthig sein. Bei Lauten- 
thal an den Blössenrändern steigert sich der durchschnittliche Schwefelsäuregehalt im Mittel wieder 
auf 0,800 %. Die beiden vorspringenden Bergrücken unterhalb Lautenthal am Teufelsberg und 
am Ausläufer des kleinen Trogthalsberges, beim Eingange ins grosse Trogthal, (No. 64 und 62) 
zeigen 0,892% und 0,610% Schwefelsäure, dann folgt die Abnahme auf 0,344% am Schwarzen- 
berge und 0,298% am Ottersberge. Bei Altenau lässt sich dieselbe Betrachtung durchföhren. 
Die drei unmittelbar um die Hütte gruppirten Proben von der grossen Blosse gaben im Mittel 
0,852% Schwefelsäure, die drei weiter abwärts liegenden Proben der Blössenränder 0,699%. 
Dann folgt die kleine Blosse am Dietrichsberg und der vorspringende Bücken des Schadleben 
mit dem mittleren Gehalte von 0,514% — der nördlichste Ausläufer des Dietrichsberges und 
der Ausläufer des grossen Ahrendsberges mit 0,430% — der nordöstlichste Ausläufer des Mull- 
thales bei der kleinen Blosse mit 0,399% und endlich die kleine Blosse über Bhomkerhall am 
Eichberg und am Kahberg bei der Mitt^ndorf sehen Fabrik mit durchschnittlich 0,334% Schwefel- 
säure. Von diesem letzteren Punkte geht die Abnahme zum Linnthalsberg und Ziegenrücken 
auf 0,257% und 0,231%. Man sieht also, wie alle die vorspringenden Bergrücken nicht nur 
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hohe, sondern, abgesehen von kleineren Abweichungen, durchschnittlich mit. der Entfernung von 
den Hütten auch abnehmende Schwefelsauregehalte zeigen. Die forstliche Untersuchung hat 
also durchaus nicht fehlgegriffen, wenn sie selbst an so weit gelegenen Punkten, wie z. B. bei 
der kleinen Blosse am Kahberge im Okerthale, in einer Entfernung von etwa 7000 m in gerader 
Linie von der Ältenauer Hütte, eine Beziehung zum Bauche dieser Hütte voraussetzte. 

Schon der äusseren Beobachtung war es aufgefallen, dass der Rauch, welcher sich bei 
den Hütten fast auf der Thalsohle entwickelt und welcher thalabwärts auf sehr weite Strecken 
hin zu spüren ist, doch in der Regel die Kuppen der die Thäler bildenden Berge nicht berührt. 
Hiermit in Uebereinstimmung steht der überall auf diesen Höhen gefundene geringe Schwefel- 
säuregehalt. Diese niedrigen Zahlen fallen meist unter 0,21% und seltener und ausnahmsweise 
zwischen 0,21 und 0,3% — wirkliche hohe Zahlen kommen auf den Kuppen gar nicht vor. 
Ueberall, wo man sich von der Thalsohle die Berge hinan oder in Seitenthälern hinauf bewegt, 
nehmen die zuerst grossen Zahlen sehr schnell ab. 

In Gapitel HI ist davon die Rede gewesen, dass die Menge der Mineralstoffe, welche 
eine PÜanze aus dem Boden aufnimmt, mit der Höhenlage ihres Standortes wechselt, und dass 
nach den bisherigen Beobachtungen im Allgemeinen die Mineralstoffe abnehmen, je höher der 
Standort liegt. Da nun bei unserer Untersuchung des Innerste- und Okerthales die beschädigten 
Waldpartien sich immer verhältnissmässig wenig über die Sohle der Thäler erheben, die unbe- 
schädigten Partien dagegen im Wesentlichen auf den Höhen liegen, so hönnte der Einwand 
gemacht werden, dass die grosse Uebereinstimmung der Karten A und B zum Theil auf diesem 
soeben erwähnten natürlichen Umstände beruhe, indem bei den tief gelegenen Punkten schon 
unter normalen Verhältnissen mehr Mineralstoffe und mithin auch mehr Schwefelsäure in den 
Pflanzen vorauszusetzen sei als bei den hochgelegenen Punkten. Trifft dieser Einwand zu, so 
verliert unsere Untersuchung natürlich sehr viel an Beweiskraft. Wir haben, um eine dahin 
gehende Betrachtung zu ermöglichen, für jeden Punkt neben der Schwefelsäure auch die 
Gesammtmenge der Asche der Fichtennadeln bestimmt, denn diese giebt über die relative Menge 
der vorhandenen Mineralstoffe sehr annähernd Aufschluss, sofern nur die Einäscherungen alle 
nach derselben Methode vorgenommen wurden. Von besonderer Wichtigkeit ist hierbei das 
Verhält niss zwischen der Schwefelsäure und Asche. Enthalten zwei Pflanzen gleiche oder 
nahezu gleiche Mengen Mineralstoffe und kommt Schwefelsäure hinzu, indem schweflige Säure 
und Schwefelsäure im Wesentlichen durch die Blattorgane aus der Luft absorbirt werden, wie 
das bei der Rauchwirkung vorausgesetzt wird, so muss sieh nicht nur absolut, sondern auch, 
auf dieselbe Menge Asche berechnet, in der beschädigten Pflanze mehr Schwefelsäure finden 
als in der gesunden. Enthält die eine Pflanze aber mehr Schwefelsäure als die andere Pflanze, 
weil sie überhaupt mehr Mineralstoffe aus dem Boden aufgenommen, so muss das Verhältniss 
zwischen Asche und Schwefelsäure entweder dasselbe bleiben oder doch jedenfalls nicht so 
stark verändert werden als im ersteren Falle. Wir haben in diesem Verhältnisse also einen 
wenigstens annähernden Massstab dafür, ob ein hoher Schwefelsäuregehalt durch Aufnahme 
besonders grosser Mengen von Mineralstoßen aus dem Boden zu Stande gekommen ist oder 
nicht. Ein Blick auf die früher mitgetheilte Tabelle, S. 196, bestätigt diese Betrachtung sofort. 
Die Menge der Asche ist in dem vom Rauche unberührten Gebiet allerdings am geringsten, 
sie beträgt hier im Durchschnitt 2,96% und steigt in den drei Rauchregionen auf 3,26%, 
3,68% und 4,05%. Es kann also nicht bezweifelt werden, dass die Bäume im Rauchgebiete 
mehr Mineralstoffe aus dem Boden aufnehmen als im rauchfreien Gebiete; die Steigerung der 
Schwefelsäure kann aber hierauf in der Hauptsache nicht zurückgeführt werden, denn während 
die Asche im Ganzen von 100 auf 137 steigt, nimmt die Schwefelsäure von 100 auf 427 zu. 
Wir haben daher vom rauchfreien Gebiete an, auf dieselbe Menge Asche berechnet, in jeder 



— 200 — 

lolgenden Region immer mehr Schwofelsäure; — auf 100 Theile Asche unter normalen Verhält- 
nissen durchschnittlich 5,47 Schwefelsäure, in der ersten Kauchregion 7,67, in der zweiten 10,66 
und in der dritten sogar 17,00 Schwefelsäure. Dies spricht sehr entschieden für die voraus- 
gesetzte Aufnahme der Säuren aus der Lufl. — Ordnen wir nun sämmtliche Proben des rauch- 
freien üebiet^s und des Kauchrayons nach den Höhenlagen, so dtiss wir die einzelnen Punkte 
immer in Gruppen von 100 zu 100 m zusammennehmen, so erhalten wir folgende mittlere 
Uebersicht, welche uns über den EinÜuss der Meereshöhe auf unser Uauptresultat vollständig 
aufklärt: 
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Die Menge der Asche nimmt also mit der Erhebung über den Meeresspiegel sehr regel- 
mässig ab und zwar ebensowohl im Kauchrayon wie in dem vom Rauche unberührten Gebiet, 
dabei ist aber in jeder Höhenlage der Aschengehalt im Rauchrayon etwas höher und zwar im 
Durchschnitt um 0,43%, als in der entsprechenden Höhenlage der rauchfreien Gebiete. Die 
Schwefelsäure ist hiervon aber so gut wie gar nicht abhängig, denn einerseits ist sie bei den 
normalen Proben in H, mit Ausnahme der beiden höchst gelegenen, zwischen 700— 900 m 
in allen Lagen annähernd gleich gross, andererseits ist ihre Menge, auf 100 Theile Asche be- 
rechnet, in I bei jeder Erhebung zwei- bis dreimal so gross als in H. Auf 100 Theile Asche 
findet sich im Rauchrayon das Maximum an Schwefelsäure (15,02) in der Meereshöbe von 
500 — 000 m — und zwar deswegen, weil hier die meisten und stärksten Beschädigungen ge- 
funden wurden. Ein ähnliches Result^a erhalten wir, wenn wir die Proben beider Gebiete nach 
dem Aschengehalte in Chissen ordnen und mit einander vergleichen. Wir finden dann, dass 
bei gleichem Aschengehalte die Schwefelsäure im Rauchrayon immer höher und zwar zwei- bis 
dreimal höher ist als im rauchfreien Gebiet, wie folgende Tabelle zeigt: 
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Wie entscheidend in manchen Fällen das Verhältniss zwischen Asche und Schwefelsäure 
sein kann, zeigt folgender Fall. Wir untersuchten vollkommen gesunde und normale Fichten- 
nadeln von Osterode am S. W. Rande des Oberharzes, die dori auf Gypsboden erwachsen waren, 
und fanden für 100 Theile Trockensubstanz 0,337% Schwefelsäure und 6,02^/0 Asche. Dieser 
Schwefelsäuregehalt ist für den Oberharz entschieden abnorm und er würde, falls er in unser 
näheres Gebiet fiele, von der sonst gefundenen Regelmässigkeit eine Ausnahme bilden. Wir 
haben dieses Beispiel gewählt, um zu zeigen, wie unter Umständen höhere Schwefelsäuregehalte 
des Bodens höhere Schwefelsäuregehalte der Pflanzen bedingen können, und wie man daher 
immer in der Beurtheilung der analytischen Resultate vorsichtig sein muss. Würden wir in 
diesem Falle aber auch nicht wissen, dass die Nadeln von Gypsboden herstammen, so müsste 
das Ergebniss schon deswegen verdächtig sein, weil auf 100 Theile Asche sich nur 6,60 
Schwefelsäure berechnen, während dieses Verhältniss in der Rauchregion II, wo diese Nadeln 
nach der Schwefelsäure hineingehören würden, durchschnittlich 10,65 beträgt. Es kann daher 
nach vorstehenden Betrachtungen keinem Zweifel unterliegen, dass unsere allgemeinen Resultate 
durch die verschiedenen Höhenlagen der Probepunkte und die etwas wechselnden Aschengehalte 
der Nadeln wesentlich nicht gestört werden, und dass die Zunahme der Schwefelsäuregehalte 
in der Hauptsache, wie wir voraussetzen, durch den Rauch bedingt sind. 

Als interessantes Nebenresultat haben wir die Bestätigung der Thatsache, dass die Aschen- 
gehalte mit der Erhebung über den Meeresspiegel abnehmen und ferner, dass die Aschenmenge 
im Rauchrayon etwas wächst. Letzteres ist jedenfalls eine Folge der aus der Luft aufgenommenen 
Säuren, indem durch Zunahme der Säuren in der Pflanze die Disposition zu einer grösseren 
Aufnahme von Basen aus dem Boden eintritt. Diese Zunahme der Asche durch Rauchein- 
wirkung hat auch König beobachtet und ähnlich erklärt. 2) 

Die grosse Uebereinstimmung zwischen der forstlichen Bonitirung nach dem Augenschein 
und den Resultaten der chemischen Analyse ist bei unserer Untersuchung gewiss zum grossen 
Theile dadurch bedingt, dass Einer von uns durch jahrelange Beobachtung und genaueste 
Bekanntschaft mit dem Terrain wie den herrschenden Windrichtungen und Rauchströmungen, 
in der Lage war, eine so zutreflfende Darlegung der Thatsachen, wie sie unsere Karte A bietet, 
zu Stande zu bringen. Fehlt eine solche Localkenntniss, so kann nicht erwartet werden, dass 
die ürtheile nach dem Augenschein sich immer in dem Masse bestätigen, wie bei vorliegender 
Arbeit. In einer fremden Gegend werden die Meinungen über den Thatbestand sicher viel 
mehr abweichen, und es muss daher hier die chemische Analyse über die Ausdehnung des 
Rauchgebietes immer entscheidend sein. Die chemische Analyse ist allerdings unabhängig von 
persönlichen Anschauungen, es ist zu ihrer richtigen Verwerthung aber nöthig, dass man sich 
darüber klar wird, wie die betreffenden Zahlenresultate im Einzelnen zu deuten sind und welcher 
Natur die Beweiskraft dieser Zahlen überhaupt ist. Ueber die Ausdehnung der Hüttenrauch- 
schäden herrschten im Oberharze selbst bei den betheiligten Forst- und Hüttenleuten die wider- 
sprechendsten Meinungen. Nehmen wir nun an, die chemische Analyse hätte zwischen diesen 
verschiedenen Ansichten endgültig zu entscheiden gehabt und fragen wir uns, wie die Zahlen 
zu deuten gewesen wären, wenn die Karte A nicht vorlag, so hätte man zweifellos ohne genaue 
Bonitirung nach dem Augenschein und ohne Kenntniss der Merkmale schwacher Rauch- 
beschädigungen bei Bestimmung des Rauchrayons so weit mit Sicherheit nicht hinunter gehen 



^) Der Schwefelsäuregehalt des Bodens ist im Rauchrayon allerdings auch etwas höher — hieraus 
erklärt sich der höhere Schwofelsäuregehalt der Nadeln, aber nicht ausreichend, und ist dieser Einfluss jeden- 
falls nur ein sehr untergeordneter, vergl. Cap. I, S. 57. 

*) Zweiter Bericht der landwirthschaftlichen Versuchsstation Münster. Münster 1881, S. 42. 

Schroeder a. Reuis, Bcschftdigong d. Yegetfttlon d. Rauch. 26 
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können, wie wir getban, denn die Annahme der Grenze für das unbeschädigte Gebiet bei einem 
Schwefelsäuregehalt von 0,21% ist doch wesentUch auf Betrachtungen gegründet, die aus der 
Karte A resultiren. Die blaue Curve mit der Grenze von 0,3% musste sich aber ohne 
grosse Schwierigkeit aus der bedeutenden Steigerung der Schwefelsäuregehalte von selbst er- 
geben. Der Unterschied in der Deutung der Zahlen würde also im Wesentlichen nur darin 
bestehen, dass das Gebiet der schwachen Schäden zwischen der blauen und rothen Curve nicht 
so bestimmt wie jetzt als zum Rauchrayon gehörig angesprochen werden konnte. Würden die 
chemischen Analysen aber auch weiter nichts beweisen, als dass alle innerhalb der blauen 
Curve liegenden Beschädigungen unzweifelhafte Hüttenrauch Wirkungen sind, so würde die 
Methode doch Ton unschätzbarem Werth sein, weil in diesem Gebiete thatsSchlich die 
meisten und aufTallendsten Rauchschäden zu finden sind. Hierauf besonders hinzu- 
weisen, ist sehr wichtig, denn es könnte sonst bei der grossen Uebereinstimmung der Karten 
A und B leicht den Anschein gewinnen, als läge der Hauptwerth der Analyse im Nachweise 
der schwächsten Schäden, bei deren Begutachtung der Augenschein trügerisch wird. In letzteren 
Fällen ist die Analyse allerdings ein wichtiges Hülfsmittel, vollständig scharfe Grenzen kann 
sie aber auch nicht ziehen und ihr Hauptwerth liegt unbedingt darin, dass sie die Bauchschäden 
in ihrer hauptsächlichsten Ausdehnung und auf Grund einer völlig objectiven Beweisführung 
bestimmt. 

Wenn wir versucht haben, die Zonen auf der Karte B derart abzugrenzen, dass mit Zu- 
nahme der Schwefeisäuregehalte auch die Stärke der Beschädigung wächst, so haben wir im 
Allgemeinen, wie die Tabellen S. 194 und 196 zeigen, eine solche Uebereinstimmung wohl 
nachweisen können. Es finden sich in der Region mit dem mittleren Schwefelsäuregehalte 0,162% 
^li der als ,, gesund" bezeichneten Proben und in der Kegion 3 mit dem mittleren Schwefel- 
säuregehalte 0,691% ^U ^^^ „starken Beschädigungen**. In der Region 1 mit dem mittleren 
Schwefelsäuregehalte 0,250% finden sich % der als „schwach beschädigt'* bonitirten Punkte. 
Am schlechtesten stimmt diese Betrachtung in der Region 2, denn hier sind die mittleren und 
starken Beschädigungen ziemlich gleichmässig vertreten und zugleich auch sehr viele schwache 
Beschädigungen. Im Allgemeinen lässt sich aber doch nicht verkennen, dass mit der Schwefel- 
säure zugleich die Beschädigung wächst, und zwar haben wir folgende durchschnittliche Stufen- 
folge nach der auf S. 196 gegebenen Tabelle: 

Beim mittleren Gehalt von 0,162%: „gesund**. 
Bei einer Zunahme von 0,088% und mittlerem Gehalt von 0,250%: „schwache Beschädigung". 
Bei einer Zunahme von 0,142% und mittlerem Gehalt von 0,392%: „mittlere Beschädigung". 
Bei einer Zunahme von 0,299% und mittlerem Gehalt von 0,691%: „starke Beschädigung". 

Diese Proportionalität^ die im Allgemeinen gewiss sehr interessant ist, trifft im Einzelnen 
aber doch häufig nicht zu, und namentlich bei der „mittleren Beschädigung** ist die Ueberein- 
stimmung nur dadurch hervorgebracht, dass die starken und schwachen Verletzungen 3 und 1 
sich im Mittel zur Zahl 2 ergänzen, wenn schon auch hier nicht in Abrede gestellt werden 
kann, wie die grössle Zahl der Punkte mit „mittlerer Beschädigung'* in diese Region 2 hinein- 
fällt. Wir haben in unseren Tabellen I und II im Anhange zur schnelleren Uebersicht und 
zum Vergleich, neben der Bonitirung nach dem Augenschein, mit den entsprechenden Zahlen 
angegeben, in welche Region der Karte B jeder Punkt hineinfällt. Diese als ,, chemische 
Beschädigungsgrade'' bezeichneten Zahlen sollen also zeigen, wie weit einer bestimmten Steigerung 
der Schwefelsäure im Einzelnen der durchschnittlich zutreffende Beschädigungsgrad entspricht, 
sie prätendiren aber nicht, dass die chemische Analyse im speciellen Falle über- 
haupt in der Lage ist, den Beschädigungsgrad seiner Intensität nach irgendwie 
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mit Sicherheit festzustellen. Gleiche Steigerungen der Schwefelsäure würden nur dann 
gleichen Beschädigungsgraden entsprechen, wenn der normale Schwefelsäuregehalt überall der- 
selbe wäre, wenn die Bäume unter genau gleichen Vegetationsbedingungen ständen und wenn 
keinerlei Einflüsse individueller Resistenz vorhanden wären. Allen diesen Bedingungen wird in 
der Natur niemals vollständig genügt, und es ist daher auch eine Proportionalität zwischen Inten- 
sität der Beschädigung und Höhe des Schwefelsäuregehaltes im Einzelnen theoretisch niemals 
vorauszusetzen — im Durchschnitt wird sie aber um so mehr zutreffen, je gründlicher und 
umfassender die Untersuchung ist und je mehr dieselbe von gleichartigen äusseren Verhältnissen 
begünstigt wird. 

Diese Betrachtung führt uns weiter zum Verständniss der Natur des chemischen Beweises. 
Vergleicht man die Karte A und die von derselben angegebene Ausdehnung der Hütten- 
rauchschäden mit dem durch die Analyse auf Karte B für den Rauch nachgewiesenen Ver- 
breitungsbezirk, so wird man wohl finden, dass fast alle durch den Augenschein festgestellten 
Beschädigungen that-sächlich in letzteren hineinfallen, nicht aber ist das gesammte vom Rauche 
berührte und auf der Karte durch die rothe Linie abgegrenzte Terrain in seiner Totalität als 
durchweg beschädigt anzusprechen. Für die innerste vom Rauche im Maximum beeinflusste 
Region trifft diese Beschädigung sämmtlicher Bestände allerdings zu — in dem Masse aber, als 
man sich weiter von den Hütten fortbewegt, findet man, namentlich in den schwächer betroffienen 
Zonen, neben kranken Beständen auch solche, die noch völlig gesund geblieben, trotzdem dass 
die Nadeln abnorme Sehwefelsäuregehalte zeigen. Es ist dieses im Grossen dasselbe Verhalten, 
wie wir es bei Einzelbäumen exponirter Wälder gefunden — je nachdem der specielle Standort 
ein günstigerer oder ungünstigerer ist und je nach der individuellen Resistenz, werden bei 
gleicher Menge des giftigen Gases die schädlichen Folgen später oder früher hervortreten und 
im Augenblicke der Beobachtung bei günstigeren äusseren Bedingungen an gewissen Localitüten 
und bei gewissen Individuen gar nicht wahrzunehmen sein. Es folgt hieraus, dass die 
chemische Analyse wohl das Gebiet bestimmen kann, in welchem die Banchsch&den 
Überhaupt vorkommen; nicht aber ist sie im Stande, den angenblicklichen That- 
bestand des verursachten Schadens seiner Flächenausdehnung nach festzustellen. 
Letzteres muss immer geschehen auf Grund einer Beurtheilung nach den äusserlich 
sichtbaren Yerletzungen — die Grenze, innerhalb welcher eine solche Expertise vor- 
zunehmen ist, wird aber durch die chemische Analyse gegeben. Vergleicht man also 
die Beschädigungsgrade, wie sie in den Tabellen I und 11 im Anhange und in den kleinen 
Tabellen S. 193 und 194 für den Augenschein und nach der chemischen Analyse nebeneinander 
gestellt sind, so kann es nicht als principielle Differenz aufgefasst werden, wenn verschiedene 
Yerletzungsgrade nach dem Augenschein nicht vollständig übereinstimmend in dieselben Zonen 
des Rauchbezirkes fallen. Eine principielle Differenz würde nur dann stattfinden, wenn wirklich 
als beschädigt angesprochene Punkte ausserhalb des Rauchbezirkes lägen. Ein solcher Fall 
kommt aber für „starke" und „mittlere** Beschädigungen gar nicht vor, und reducirt sich die 
Abweichung nur auf einen Theil der schwachen Beschädigungen, wo selbstverständlich die 
Untersuchung nach dem Augenschein in demselben Masse unsicher wird, wie die Deutung der 
Resultate der chemischen Analyse. 

Eine genaue Betrachtung der einzelnen Punkte unseres Untersuchungsgebietes führt auch 
auf die Gründe, warum die äusserlich sichtbaren Beschädigungsgrade so häufig nicht mit den 
Zonen der Karte B oder den chemischen Beschädigungsgraden zusammenfallen. Es lassen sich 
nämlich die Abweichungen im Einzelnen stets auf die Bodengüte und sonstige den Holzwuchs 
beeinflussende Factoren zurückführen, d. h. also auf den Inbegriff alles dessen, was der Forst- 
mann unter „Standortsbonität** versteht. Um diesen Beweis zu führen, betrachten wir zunächst 

26* 
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die Scbwefelsäuregehalte einiger besonders charakteristischer, vom Bande der Bauchblössen 
genommenen Proben. Am Bichelnberge bei Probe 85 ist 1,332%, am Httttenberg bei Probe 
99, 100, 101 sind 0,657%, 0,693% und 0,662%. Am Kahberg bei Probe No. 6 nur 0,345%. 
Stellen wir die dazu gehörigen Bonitäten daneben, so findet sich: 
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Schon hieraus muss gefolgert werden, dass die Widerstandsfähigkeit der ßäume auf 
guten Bonitäten grösser ist, als auf schlechten. Stellen wir ferner alle 1878er Proben aus 
stark beschädigten Beständen, wo der schon eingetretene Tod einzelner Bäume anzeigt, dass der 
höchste Grad der Schädigung, den der Bestand ertragen kann, vorliegt, mit ihren Bonitäten 
zusammen, so findet sich durchschnittlich: 

für 2 Bonität 1,332% Schwefelsäure 

0,888 „ 
0,749 
0,745 
0,616 „ 
0,496 
0,379 

Diese Zusammenstellung beweist zur Genüge, dass Bestände bei guten Bonitäten 
länger dem Hüttenrauche widerstehen, als bei schlechten, dass also auch bei sonst 
gleichen Verhältnissen Bäume auf gutem Boden mehr Hüttenrauch vertragen, als 
auf schlechtem, und dass endlich kräftige Aeste und Nadeln weniger deutlich die 
Verletzungen zeigen, als kränkliche, altersschwache und schlecht ernährte. Dieser 
Beweis wird auch durch zahlreiche auffallende, im Excursionsberichte bemerkte Erscheinungen, 
die nur hierin ihre Erklärung finden, und durch die nähere Betrachtung der Proben, deren 
Bonitirungsresultate nicht übereinstimmen, unterstützt. Vergleichen wir die einzelnen Resultate 
der chemischen Analyse mit der äusserlich wahrgenommenen Beschädigung: 
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147 
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Es findet sich, wie schon früher besprochen wurde, dass sich die beiden äussersten 
Grade am besten, die mittleren am wenigsten gut decken. Eine vollständige Uebereinstimmung 
war, wie aus den vorhergehenden Nachweisen über den Einfluss der Bonität hervorgeht, nicht 
zu erwarten; 93 Proben passen, 54 nicht. Von diesen letzteren können wohl ohne Weiteres 
die mit „fraglich beschädigt*' bezeichneten 6 Proben, No. 4, 23, 31, 48, 74, 93, unberück- 
sichtigt gelassen werden, so dass noch 48 verbleiben, von denen drei, die No. 46, 83, 122, um 
2 Grade, die übrigen 45 um 1 Grad differiren. Von den letzteren sind 25 nach dem Augen* 
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schein schwächer, 20 stärker beschädigt gefunden, als nach der Analyse. Stellen wir diese 
mit Angabe ihrer Bonitäten nebeneinander: 
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Ein Blick auf die Tabelle lässt erkennen, dass die nach dem Augenschein schwächer 
beschädigten Proben guten Bonitäten (2—^/4) und dass die nach dem Augenschein stärker 
beschädigten Proben schlechten Bonitäten (4—5) entstammen. Diese Thatsache giebt die Er- 
klärung der Differenzen fQr die weitaus grösste Zahl der Proben und bestätigt den Satz, dass 
gleich grosse Säuremengen bei schlechten Bonitäten grössere Schäden anrichten, als bei guten. — 
Möglicherweise könnte der Einwand gemacht werden, dass dadurch nicht erklärt werde, wie Punkte, 
welche die chemische Analyse für rein, also rauchfrei erklärt hat, trotz der schlechten Bonität 
äusserlich beschädigt sein können, und würden dabei die Proben 95, 114, 116 in Frage kommen. 
Unsere Untersuchung hat als Grenze der abnormen Säuremenge 0,210% angenommen. Also alle 
Proben mit 0,210% oder mehr Schwefelsäure als durch Rauch inficirt, alle mit weniger als 
rauchfrei bezeichnet. Eine Grenze musste ja gezogen werden, aber es bedarf keines Beweises 
weiter, dass in Wirklichkeit dieselbe nicht so scharf ausgeprägt ist, als dass sie nicht nach 
beiden Seiten verrückbar wäre, je nachdem die Proben einen höheren oder niedrigeren Schwefel- 
säuregehalt in normalem Zustande gehabt haben würden. Die Probe von der Wolfswarte zeigt 
0,068% Schwefelsäure, sie würde also, wenn sie in Folge von Hüttenrauch die doppelte Säure- 
menge enthielte, 0,136% haben und noch unter die unbeschädigte chemische Glasso 
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£alleD, während voraussichtlich die äussere Beschädigung recht deutlich sein könnte. Betrachten wir 
von diesem Gesichtspunkte die Schwefelsäuregehalte der 3 in Frage stehenden Proben, welche 
0,198, 0,208 und 0,190% enthalten, also alle dicht an der Grenze der chemisch schwachen Be- 
schädigung stehen, so wird man zugeben können, dass hier in Wirklichkeit eine geringe Rauch- 
beschädigung vorliegen kann, die sich ausserhalb der chemisch bestimmbaren Grenze befindet. 
Solche kleine Abweichungen, die immerhin, wie der vorliegende Fall zeigt, bei genauerer Local- 
kenntniss ausreichend beurtheilt werden können, sind für die Praxis irrelevant und dürfen voll- 
ständig unberücksichtigt bleiben. 

Eine nähere Erklärung bezüglich der Abweichungen von der eben entwickelten Regel 
über den Einfluss der Bonität auf die Beschädigung würden ausser den um 2 Grade diflferirenden 
Proben No. 46, 83, 122 auch noch die No. 35, 60, 84, 91, 126, 72 und 81 bedürfen. 

Von dem Bestände, welchem Probe 46 angehört, wird im Excursionsbericht gesagt, dass 
die Beschädigung am Birkenborn sehr undeuth'ch und fraglich wird. Trotzdem also der Bestand 
noch stellenweise undeutlich beschädigt war, ist die Probe für rein erklärt und kann ihr unbe- 
schädigtes Aussehen nur aus dem guten Boden, der frischen östlichen Lage und dem kräftigen 
Wüchse des 35jährigen Fichtenbestandes erklärt werden. 

Im Excur.'iionsbericht wird zu Probe 83 besonders der vorzügliche Wuchs des Fichten- 
bestandes hervorgehoben, welcher sich in der Thalsohio nur schwach, aber wenige Schritt am 
Hange aufwärts schon mittel beschädigt zeigt. Wie schon erwähnt, hätte auch hier richtiger 
nach der äusseren Beschädigung des ganzen Bestandes und nicht eines kleinen Theiles desselben 
bonitirt und mittlere Beschädigung angesprochen werden müssen. Die frische Lage, der vor- 
zügliche Boden und auch die Höhe des Bestandes, die eine deutliche Besichtigung der Be- 
schädigung erschwerte, begründen, dass der abnorme Schwefelsäuregehalt, welcher ohnehin dicht 
der gezogenen Grenze für mittlere Beschädigung steht, sich nur schwach als äusserlicher Schaden 
zu erkennen gab. 

Bei Probe 122 handelt es sich um einen noch jungen Fichtenbestand auf einer alten 
Bergwerkshalde, deren sehr ärmlicher, fast todter Boden die starke sichtbare Beschädigung 
vollständig erläutert. 

In gleicher und ähnlicher Weise lassen sich für die übrigen auffallend abweichenden Proben 
mehr oder weniger ausreichende Erklärungen finden, von deren Ausführung wir jedoch, um 
Weitschweifigkeiten zu vermeiden, absehen wollen. Wenn sich demnach auch die Differenzen 
der chemischen Analyse mit der Ocularbonitirung in den Einzelfällen erklären, so bleibt doch 
der Eindruck einer gewissen Unsicherheit in dem Bestimmen der äussersten schwächsten Be- 
schädigungsgrade bestehen, und diese ist in der That vorhanden. Die Bonitirung nach dem 
Augenschein würde in den Anfangsstadien der Schäden sicher noch erheblicher mit den Be- 
stimmungen der chemischen Untersuchung differiren, wenn nicht die sehr genaue Kenntniss 
über den Zug und die Vertheilung des Rauches uns zur Seite gestanden hätte. 

Wir hätten nun zum Schluss noch die im Jahre 1879 aus dem Oberharze entnommenen 
Proben von Kiefern, Lärchen und Laubhölzern zu besprechen, können uns hierbei aber recht kurz 
fassen, da es sich im Wesentlichen bei diesen Ergebnissen nur um eine Bestätigung der im 
Vorjahre bei der Fichte gewonnenen Resultate handeln wird. Die genauere Beschreibung der 
Proben, die Angaben über ihre Herkunft,, sowie die Zahlen über Schwefelsäure- und Aschen- 
gehalte findet man in der Tabelle III des Anhanges. Da es sich hier sehr häufig um vereinzelt 
stehende Bäume handelt, von denen die Proben entnommen werden mussten, so bedeuten die 
Angaben „schwach beschädigt*' „stark beschädigt'' etc., die man in der Tabelle findet, nicht 
mehr wie früher bei der Fichte forstliche Bonitirungen, sondern sollen dieselben nur den Grad 
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der Verletzung ausdrücken, wie er sich nach dem mehr oder weniger beschädigten Aussehen der 
Biattorgane darstellt. 

Von der Kiefer wurden Nadelproben von 14 Punkten des Oberharzes untersucht, und 
unter diesen finden sich drei von unzweifelhaft gesunden Beständen : aus der Nähe von Goslar 
vom Steinberge, aus dem Grossmutterthal südlich von Goslar und vom Eingange des Okerthales. 
Die übrigen Proben sind entweder stärker und schwächer beschädigt oder es konnte nach dem 
Aussehen der Nadeln ein sicheres Urtheil über vollständige Gesundheit nicht gefällt werden. 
Stellen wir die Analysen nach diesen Kategorien zusammen, so ergiebt sich die Beziehung 
zum steigenden Schwefelsäuregehalt auf den ersten Blick: 
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Schwefelsäure. 


Asche. 


wenn Asche 


UK:iXt 


7o- 


% 


= 100. 


B 


0,119 


2,37 


5.02 


1 


0,135 


2,26 


5.97 


1 


0,288 


1.87 


15,40 


3 


0,487 


3,33 


14,63 



1. Gesunde, normal grüne Nadeln 

2. Fraglich beschädigte Nadeln 

3. Schwach beschädigte Nadeln 

4. Beschädigte Nadeln (ohne rothe Spitzen) 

5. Sehr stark beschädigte Nadeln 

(mit rothen Spitzen) 6 0,590 2,48 23,79 

Von den drei gesunden Kiefernnadelproben stammt eine aus dem Gebiete, in welchem 
auch die Fichte normal ist, zwei aus der Region 1, in welcher die Fichte durchschnittlich 
schwache Beschädigung zeigt. Die fraglich beschädigte Probe vom Kopfe des Nordberges bei 
Juliushütte muss nach dem Resultat der Analyse, sowohl nach dem Schwefelsäuregehalte wie nach 
dem Verhältniss zwischen Asche und Schwefelsäure, entschieden als vom Rauche nicht beeinflusst 
bezeichnet werden, und doch liegt dieser Punkt schon in der zweiten Rauchregion der Fichte. 
Diese Abweichung erklärt sich aus der grösseren Resistenz der Kiefer. Es braucht wohl nicht 
besonders darauf hingewiesen zu werden, dass die Rauchzonen auf Karte B selbstverständlich 
nur in Beziehung auf die Fichte Geltung haben. Wäre der gesammte Oberharz statt mit Fichten 
mit Kiefern oder den noch widerstandsfähigeren Laubhölzern bestanden und hätten wir unsere 
Untersuchung ganz nach demselben Plane durchgeführt, so wäre der Verlauf der Curven wohl 
im Principe ähnlich ausgefallen, die abgegrenzten Flächen würden aber andere gewesen sein 
und bei widerstandsfähigeren Holzarten voraussichtlich sich kleiner herausgestellt haben. Sehr 
klein erscheint der Schwefelsäuregehalt in den maximal beschädigten Kiefern des Schwarzewaides 
auf der Clausthaler Rauchblösse. Diese Probe zeichnet sich aber zugleich durch einen ganz 
besonders niedrigen Aschengehalt aus, so dass, auf gleiche Aschenmenge berechnet, der Säure- 
gehalt sich immer dreimal so hoch stellt, als bei den gesunden Kiefern. £s ist dies ein Fall, 
welcher zeigt, wie entscheidend zuweilen die Berücksichtigung der Aschenmenge sein kann, 
wenn man es mit absolut sehr kleinen oder auch grossen Säuregehalten zu thun hat. Von be- 
sonders grossem Interesse sind die Nadeln von der Rauchblösse bei Juliushütte. Die anscheinend 
unverletzten grünen Nadeln dieses Standortes zeigen 0,367%, die dabei stehenden rothspitzigen 
Nadeln 0,657%. Wenn die Ersteren auch weniger Schwefelsäure enthalten, so ist die 2^hl 
0,367% immerhin abnorm, und man sieht, wie der Schwefelsäuregehalt schon gesteigert sein 
kann, ohne dass bereits eine sichtbare Verletzung hervortritt. Noch übereinstimmender stellte 
sich die Schwefelsäure bei abgestorbenen und scheinbar unverletzten grünen Kiefemnadeln ein 
und desselben Standortes beim Alaunwerk Godesberg bei Bonn^). Hier enthielten die durch 



') Vgl. Cap. m, S. 122. 
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Raach abgestorbenen und charakteristisch verletzten Nadeln durchschnittlich 0,433%, während 
die noch grünen Nadeln im Durchschnitt aller Jahrgänge 0,342% Schwefelsäure ergaben. Diese 
Besoltate lehren recht deutlich, wie selbst an ein und derselben Stelle, wo verschiedene Stand- 
ortsfactoren gar nicht in Frage kommen können, ein abnorm erhöhter Schwefelsäuregehalt 
durchaus nicht sofort eine sichtbare Schädigung nach sich zieht 0> und dass mithin auch aus 
diesem Grunde die chemische Analyse wohl über das Vorhandensein eines Bauch- 
einflusses, niemals aber über das Vorhandensein oder den Grad einer Beschädigung 
endgültig abzuurtheilen im Stande ist. 

Von den untersuchten Lärchen zeigen die Nadeln von Astfeld bei Juliushütte und von 
St. Andreasberg sehr hohe Zahlen, so dass der Säuregehalt der gesunden Nadeln von der Eich- 
halbe sich zum Säuregehalt dieser kranken Nadeln verhält wie 100 : 247 und wie 100 : 378. 
Die beschädigten Nadeln vom Eranichsberg bei Lautenthal (Massener Gaipel) haben absolut 
fast ebensoviel Schwefelsäure wie die gesunden Nadeln, zeichnen sich aber durch einen niedrigen 
Aschengehalt aus, in Folge dessen, auf dieselbe Aschenmenge berechnet, der Schwefelsäure- 
gehalt fast ebenso hoch ist, wie bei Astfeld. Es ist dies dieselbe Stelle (No. 122, Tabelle II) wo 
wir auch für die Fichte eine verhältnissmässig starke Beschädigung bei nur geringer Steigerung 
des Schwefelsäuregehaltes constatirten. Jedenfalls hat hier bei der Lärche vielleicht noch mehr 
als bei der Fichte der schlechte Standort in der Hauptsache das schlechte Aussehen veranlasst. 

Stellen wir die untersuchten Eichenblätter und Rothbuchenblätter nach ihrem Aussehen 
zusammen, so haben wir folgende Uobersicht: 



Eichenblätter 



Rothbuchen- 
bläUer 



Zahl der 


Mittel far 


Schwefelsaure, 


Proben. 


Schwefelsäure. 
%• 


A«che. 


wenn Asche 
- 100. 


2 


0,184 


3,80 


4,84 


1 

1 An 


0,165 


4,49 


3,67 


3 


0,446 


4,14 


10,77 


4 


0,208 


4.21 


4,94 


1 


0,235 


4,14 


5,68 



gesunde, normal grün 
fraglich beschädigt 
beschädigt, mit charakteristischen 
Flecken 

gesunde, normal grün 
fraglich beschädigt 
beschädigt, mit charakteristischen 
Flecken 3 0,872 5,30 16,45 



Die normalen Eichen- und Buchenblätter stammen sämmtlich aus dem Gebiete, in welchem 
auch die Fichte normalen Schwefelsäuregehalt zeigte und vom Rauche unberührt war. Der 
durchschnittliche Schwefelsäuregehalt der gesunden Eichen- und Buchenblätter ist etwas höher 
als der durchschnittliche Schwefelsäuregehalt der normalen Fichtennadeln (0,162%). während 
der durchschnittliche Gehalt für die normalen Kiefernnadeln (0,119%) sich etwas kleinerstellt. 
In demselben Verhäitniss steht auch der mittlere Aschengehalt der normalen Blattorgane dieser 
vier Holzarten und entspricht das vollständig den Anforderungen, welche sie durcjischnittlich 
an die mineralischen Nährstoffe des Bodens stellen. Die gesunden Kiefernnadeln geben 2,37% 
Asche, die Fichtennadeln 2,96%, die Eichen 3,80% und die Rothbuchen 4,21%. Die frag- 
lich beschädigten Buchenblätter stammen vom Kopfe des Nordberges bei Juliushütte, wie die 
bereits besprochenen fraglich beschädigten Kiefernnadeln. Es steht mit dem Ergebnisse für die 
Kiefer an diesem Punkte in guter Uebereinstimmung, dass nach der chemischen Analyse auch 
für Eichen und Rothbuchen ein irgendwie bemerkbarer Raucheinfluss nicht constatirt werden 



*) Vgl. die hiermit in Uebcreinstimmung stehenden theoretischen Resultate in Cap. II. 
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kann. Die sehr stark beschädigten fleckigen Rothbuchenblätter von Altenan mit 1,382% 
Schwefelsäure sind dieselben, die als Vorlage für unsere Abbildung, Fig. 5, Taf. I gedient haben. 
Die gesunden Birken-, Bergahorn-, Eschen- und Ebereschenblätter stammen fast alle aus 
der Region der normalen Fichten, nur die eine Birkenprobe ist aus der Zone der schwach 
beschädigten Fichten bei Altenau hergenommen. Die beiden beschädigten Birken vom Bielstein 
bei Lautenthal und von der Altenauer Silberhütte zeigen maximale Beschädigungen mit vielen 
Flecken; es stellt sich der Schwefelsäuregehalt der gesunden Birken durchschnittlich zum 
Schwefelsäuregehalt der kranken Birken wie 100 : 561. — Die beschädigten fleckigen Eschen-, 
Ahorn- und Ebereschenblätter zeigen ziemlich hohe Schwefelsäuregehalte, da sie alle von sehr 
exponirten Punkten in nächster Nähe der Altenauer Hütte hergenommen sind. Es stellt sich 
der Schwefelsäuregehalt der gesunden Blätter zum Schwefelsäuregehalt der kranken Blätter bei 
der Esche wie 100 : 318, beim Ahorn wie 100 : 660 und bei der Eberesche gar wie 100 : 1185. 
Die gesunden Eschenblätter zeigen den höchsten Aschengehalt (9,96%) und höchsten Schwefel- 
säuregehalt (0,603%), der für normale Blattorgane bei unserer ganzen Untersuchung im Ober- 
harze beobachtet wurde ; die beschädigten Eschenblätter zeigen dagegen den höchsten Schwefel- 
säuregehalt der uns bis jetzt überhaupt bei kranken Blattorganen begegnet ist — derselbe be- 
trägt nahezu 2% der Trockensubstanz. 



Hchruoüur u. ileuni, Beschldiguog d. VogoUtion d. Rauch. ^* 



Capitel VII. 

Die Harzer Hüttenprocesse in ihrer Beziehung zu den 

L.0 



Die Darstellung der „Harzer Hüttenprocesse** vom Standpunkte der Rauchfrage aus hat 
zunächst den Zweck, auf Grund genauer Kenntnissnahme der auf den einzelnen Hütten vor- 
genommenen Arbeiten und auf Grund zifTermüssig belegter Angaben über Erzverschmelzung und 
Production, eine Berechnung derjenigen Schwefelmengen zu ermöglichen, welche mit dem Hütten- 
rauche alljährlich in die Luft entsendet werden und welche die früher ausführlich besprochenen 
Beschädigungen der Wälder zur Folge habftn. Die Verfasser glauben sich hierbei nicht mit 
einer blossen Anführung der Endresultate ihrer Berechnungen zufrieden geben zu dürfen, sie sind 
vielmehr der Ansicht, dass es noth wendig ist, dem Leser die begründenden Unterlagen und 
die Rechnungsmethode selbst vorzuführen, denn nur hierdurch wird eine kritische Beurtheilung 
der Endergebnisse möglich. Die Darstellung der Hüttenprocesse soll den Leser aber weiter 
auch mit den Vorkehrungen bekannt machen, welche getroffen sind, um einen grösseren oder 
geringeren Theil der schädlichen Stoflfe unwirksam zu machen, — und sie soll endlich die 
Schwierigkeiten hervorheben, mit denen die Hütten in technischer Beziehung zu kämpfen haben 
würden, wenn sie der Forderung einer ausreichenden oder wenigstens annähernd ausreichenden 
Condensatioji der sauren Gase Genüge leisten wollten. Gerade nach dieser letzteren Richtung 
hin wird die Betrachtung der Vorgänge in den Hütten vielleicht geeignet sein, so manches 
unzutreflfende ürtheil — die Verfasser haben hierbei speciell den forstlichen Leser im Auge — 
richtig zu stellen. Denn wenn man auch weit davon entfernt sein wird, sich vollständig zum 
Vertheidiger des bestehenden Zustandes aufzuwerfen, und wenn man dem Gefühle des Porst- 
mannes, welcher seine Wälder unter dem Einflüsse des Hüttenrauches dahinsiechen sieht, auch 
noch so sehr Rechnung zu tragen weiss — so wird man sich der Erkenntniss immerhin nicht 
verschliessen, dass einerseits ausreichende Abhülfe nur nach Ueberwindung grosser technischer 
und wirthschafllicher Schwierigkeiten eintreten könnte, und dass andererseits die Bestrebungen 
der Hütten entschieden dahin gerichtet sind, in dieser auch von ihnen anerkannten Calamitat 
Abhülfe zu schaffen. 

Da die am Nordrande des Oberharzes liegenden Werke, die in hüttenmännischer Be- 
ziehung sogenannten „Unterharzer Hütten", an den Beschädigungen der Waldungen quantitativ 
verhältnissmässig nur wenig betheiligt sind, so richtet sich das Interesse zunächst und haupt- 
sächlich auf die drei Oberharzer Hütten, d. h. die im Innerstethal gelegenen Silberhütten bei 



*) Bezüprlich eiuij^cr historischer Notizen über die Hütten, vergl. Cap. IV, Abschnitt: Berg- und 
Hütten])etrieb, S. 143. 
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Clausthal und in Laatenthal und die im Okerthale liegende Altenauer Silberhütte. Die eben- 
falls zu den Oberharzer gehörende Hütte bei St. Andreasberg bleibt, als nicht in unser 
specielles Untersuchungsgebiet gehörend, von der Betrachtung hier ausgeschlossen. 

1. Die Oberharzer Hütten. 

Die Oberharzer Hütten verarbeiten fast ausschliesslich die Producte des Oberharzer Berg- 
baues und unter diesen nimmt die bei Weitem hervorragendste Stelle der silberhaltige Blei- 
glanz ein; — viel geringer ist die Bedeutung der Verhüttung des Kupferkieses. Die im Ober- 
harze ebenfalls vorkommende Zinkblende wird an rheinische und westphälische Zinkhütten ver- 
kauft. Erst seit dem Jahre 1868 hat man angefangen, in Altenau neben den Oberharzer Erzen 
auch fremde, meist reiche amerikanische Erze zu verarbeiten. Um hier gleich von vornherein 
über die Grundlagen des Oberharzer Hüttenbetriebes einen richtigen Begriff zu geben, mögen 
folgende Zahlen angeführt sein, welche für die Jahre 1876/79 die procentische Betheiligung 
der verhütteten Erze zeigen: 

Procent. 

Oberharzer Bleierze 92 

Oberharzer Kupferkiese .... 3 
Fremde Erze 5 

iöT" 

Auch für Altenau allein, wo die Kupferkiese und fremden Erze jetzt ausschliesslich ver- 
arbeitet werden, stellt sich dieses Verhältniss immer noch sehr zu Gunsten der Producte des 
einheimischen Bergbaues. Die in Altenau 1876/79 verhütteten Erze waren: 

Procent. 

Oberharzer Bleierze ^^ \ 7r;o/ 

Oberharzer Kupferkiese .... 15 j 
Fremde Erze 25 

Von den Gruben werden die Erze, soweit sie nicht rein einbrechen (Stuflferze) und den 
Hütten direct überwiesen werden können, zunächst den Aufbereitungsanstalten übergeben, welche 
in Poch- und Wahwerken, Separations-, Schlämm- und Waschvorrichtungen die Erze von den 
Gangarten möglichst trennen und sie dann in einen fein vertheilten gleichmässig zerkleinerten 
Zustand bringen, in welchem sie als sogenannte „Schlieche** von den Hütten übernommen 
werden. Da der silberhaltige Bleiglanz im Oberharze eine so hervorragende Rolle spielt, so 
bezeichnet man die Bleiglanzschlieche hier häufig schlechtweg als „Schlieche** und nennt das 
Verschmelzen derselben ,,Schliechschmelzen*'. 

In früheren Zeiten wurden die Oberharzer Bleierze zuerst geröstet und dann in Krumm- 
öfen verschmolzen. Bei diesem Verfahren fand ein grosser Aufwand von Brennmaterial statt, 
und erlitt man bedeutende Blei- und Silberverluste durch Verschlackung und Verflüchtigung. 
Durch Anwendung höherer Oefen seit 1767 stellte sich der Betrieb zwar besser, allein der 
hohe Rösteholzverbrauch blieb, und man ging daher zur Einschränkung desselben in den Jahren 
1773 und 1774 zum Verschmelzen der ungerösteten Erze mit Roheisen, zur „Niederschlags- 
arbeit'*, in Hohöfen über. ^) Diese letztere Methode bildet noch heute die Grundlage der Ober- 
harzer Bleiarbeit, — sie beruht chemisch darauf, dass beim Zusammenschmelzen von Schwefel- 
blei (Bleiglanz) mit Eisen sich metallisches Blei und Schwefeleisen bildet. Die Zerlegung des 



') B. Kerly Monographie der Oberharzer Hüttenprocesse. Aufl. II. Clausthal, 1860. S. 3 und 4. 
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Bleiglanzes durch Eisen ist aber keine ganz vollständige. Während der grösste Theil des Bleies aus- 
gebracht wird, vereinigt sich ein kleinerer Theil des Schwefelbleies mit dem gebildeten Schwefel- 
eisen zu einem Producte, welches der Hüttenmann als Verbindung von Schwefelmetallen im 
Allgemeinen als Stein — hier speciell seines Bleigehaltes wegen — als „Bleistein" bezeichnet. 
Um die den Bleierzen beigemengten und mechanisch nicht trennbaren Gangarten, besonders die 
Kieselsäure (Quarz) zu verschlacken, setzt man beim Schmelzprocess Schlacken zu, welche, in 
Folge ihres Gehaltes an Basen, noch im Stande sind, diese Gangarten aufzunehmen. 

Nach Einführung der Niederschlagsarbeit beschickte man die Bleiglanzschlieche mit Eisen 
(in Granalien), ferner mit Schlacken (meist Schliech- und Steinschlacken) und bleiischen Vor- 
schlägen, d. h. bleihaltigen Zwiscbenproducten der Hütten, wie: Glätte etc. — und verschmolz 
nun das Ganze in zu Hohöfen erhöhten Krummöfen mit Holzkohle. Diese Oefen waren mit 
Flugstaubkammern versehen (um die festen Theile des Bauches zu condensiren) und wurden 
beim Betriebe so besetzt, dass man die Beschickung durch die Gicht gegen die hintere Wand 
(Formwand), die Kohlen gegen die vordere Wand (Brust) stürzte. Die wesentlichsten Producta 
dieses ersten Schmelzprocesses des „Schliechschmelzens" waren und bestehen noch jetzt in: 

1. Werkblei, welches seines Silbergehaltes wegen weiter auf Silber und Blei verarbeitet wird. 

2. Bleistein, der, wie oben erwähnt, hauptsächlich aus Schwefelblei und Schwefeleisen besteht, 
ausserdem aber das Kupfer des Bleiglanzes enthält; — er wird weiter auf Blei und Kupfer 
verarbeitet. 3. Schliechschlacken oder Erzschlacken. Diese Schliechschlacken wurden theils 
wieder als Zuschläge verwendet bei den Oberharzer und Unterharzer Schmelzprocessen, theils 
als Baumaterial verbraucht, — der Best wurde über die Halde gestürzt. 

Die Bleisteine der älteren Arbeit enthielten im Mittel 18,5% Schwefel und ihr Blei- 
gehalt schwankte zwischen 40 und 70%. Die Schliechschlacken enthielten durchschnittlieh 
I 5% Bleioxyd -»■ der Kieselsäuregehalt war im Mittel 48%, der Gehalt an Eisenoxydul 34% — 

ferner enthielten sie eine kleinere Menge von Schwefelmetallen, deren Schwefelgehalt etwa 2 % 
der Schlacken betrug. ^) Beim Schliechschmelzen gelangt ein verhältnissmässig geringer Bruch- 
theil des Schwefels der Beschickung in die Luft (als schweflige Säure, als Schwefelsäure und 
in Form von Sulfaten mit dem uncondensirten Flugstaub) — der bei Weitem grösste Theil des 
Schwefels findet sich im Bleisteine wieder. 

Um den Bleistein weiter verarbeiten zu können, muss zunächst ein Theil des Schwefels 
entfernt werden. Dieses geschieht durch die Operation des Röstens, und bei dieser entwickeln 
sich dann die bedeutenden Mengen schwefliger Säure, welche, in die Atmosphäre gelangend, so 
überaus schädigend auf die Vegetation einwirken. Das Verfahren beim Boston des Steines ist 
jetzt in der Hauptsache noch dasselbe, wie in früherer Zeit. Man röstet in Haufen auf Holz- 
betten im Freien oder unter einer Bedachung. Der Stein wird in faustgrosse Stücke zerschlagen 
und in Quantitäten von 1500 — 3000 Ctr, in Gestalt eines abgestumpft pyramidalen Haufens 
auf eine Holzunterlage gebracht und diese dann angezündet. Das Holz entzündet die zunächst 
liegende Steinschicht, und durch den dann verbrennenden Schwefel wird die Temperatur erhalten 
und im Hauten foi*tgepflanzt. In Folge des durch die Verbrennung geringer werdenden Schwefel- 
gehaltes und der Abkühlung von aussen nimmt die Temperatur in den oberen Theilen des 
Haufens allmälig nach 2—4 Wochen ab, und der Process hört endlich von selbst auf. Im 
Inneren des Haufens und namentlich im Mantel desselben finden sich dann noch ziemlich viele 
unvollkommen geröstete Stücke. Der Rost wird nun gewendet — d. h. die rohen Stücke werden 
zerschlagen und nochmals auf neuer Holzunterlage geröstet (zweites Feuer) u. s. w. bis das Böst- 



1 



*) Rammelabergf Die Metallurgie des Bleies. Braunschweig, 1872, — nach den S. 267—271 mitge- 
theilten Analysen. 
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gut zum Yerscbmelzen geeignet ist. Durch den Böstprocess ist der Schwefel, wie oben ange- 
geben, nur theilweise entfernt, es haben sich durch Luftzutritt Oxyde und Sulfate gebildet; die 
Sulfate des Eisens und Kupfers sind bei fortschreitender Böstung zum Theil wieder zersetzt, 
während das schwefelsaure Bleioxyd erst bei dem folgenden Schmelzprocess zerlegt wird, — 
Schwefelmetalle finden sich noch in ziemlich beträchtlicher Menge im gerösteten Steine vor. 

Es folgt nun die Verschmelzung des Steins „die Steinarbeit'* oder „das Steindurchstechen". 
Bei der älteren Steinarbeit wurde der in 3 — 6 Feuern geröstete Stein mit Schlacken, Eisen und 
bleiischen Zuschlägen über Krummöfen verschmolzen (erstes Steindurchstechen), und man erhielt 
dabei, wie auch bei der neueren Arbeit: Werkblei, Stein und Steinschlacken. Beim Stein- 
schmelzen trat sämmtliches oxydirte Eisen in die Steinschlacken, das oxydirte Kupfer wurde 
durch noch vorhandenes Schwefeleisen zerlegt und als Schwefelkupfer im neugebildeten St^in 
(Stein vom ersten Steindnrchstechen) concentrirt. Das Bleioxyd und Bleisulfat des Böstgutes 
zerlegten sich Jm Schmelzprocess gegenseitig — schweflige Säure entwich in die Luft, und 
metallisches Blei wurde reducirt. Beim Steinschmelzen gelangt also ein weiterer Theil des 
Schwefels in die Luft, der grössere Theil des Schwefelgehaltes des Böstgutes concentrirt sich 
aber während des Schmelzprozesses wieder im neugebildeten Stein, der nun ärmer an Blei und 
Eisen, aber reicher an Kupfer geworden ist. Der Stein vom ersten Durchstechen wurde wieder 
in Haufen geröstet und dann geschmolzen (zweites Steindurchstechen) u.* s. w. Dieser Wechsel 
von Boston und Schmelzen wiederholte sich, bis beim vierten Durchstechen ein Stein mit %0 
bis 35% Kupfer fiel, welcher dann als Kupferstein auf silberhaltiges Schwarzkupfer verhüttet 
wurde. Die Entsilberung des Schwarzkupfers geschah und geschieht noch jetzt ausschliesslich 
in Altenau, während die bis jetzt angeführten Arbeiten gleichmässig auf allen drei Hütten, wenn 
auch in verschiedener Ausdehnung, stattfinden. Zu bemerken ist hierbei noch, dass die Stein- 
schlacken, welche sich bei dem erwähnten aufeinanderfolgenden Steindurchstechen bildeten nie- 
mals auf die Halden gestürzt wurden, sondern als Zuschläge immer wieder in die Schmelz- 
processe zurückkehrten. 

Ueberblickt man demnach diese ältere Bleiarbeit der Oberharzer Hütten, so ergiebt sich 
sogleich, dass der gesammte Schwefelgehalt der in den Hütten verarbeiteten Bleierze in die Luft 
gelangt, und zwar hauptsächlich und in erster Linie bei den aufeinander folgenden Steinröstungen, — 
während geringere Mengen auch beim Schliech- und Steinschraelzen entbunden werden. In 
Abzug zu bringen ist nur diejenige Schwefelmenge, welche in den Schliechschlacken auf die 
Halde oder zu sonst weiterer Verwendung aus den Hüttenprocessen herauskommt — ; um diesen 
Abzug ausführen zu können, muss der Schwefelgehalt und die Menge der pro Jahr abgesetzten 
Schliechschlacken bekannt sein. 

lieber den Oefen befanden sich auch in früherer Zeit, zur theilweisen Condensation des 
Flugstaubes, Flugstaubkammern und der in diesen sich absetzende sogenannte „Bauch" wurde 
gesammelt, mit Kalk eingebunden und verschmolzen; sogenannte „Baucharbeit". Da die Zu- 
sammensetzung des in den Kammern aufgefangenen Bauches auch einen ungefähren Schluss 
giebt auf die Natur desjenigen Theiles des Flugstaubes, welcher nicht condensirt wird, so möge 
hier die Analyse des „Bauches" eines Glausthaler Schliechofens aus der älteren Zeit Platz finden. 
Der Bauch enthielt:^) 

an geschwefelten Bestandtheilen: 

Antimon und Arsen 0,5 

Blei . 34,8 



*) Kerlf Oberharzer Hüttenprocesse, S. 408. 



- 214 — 

Transport . . 35,3 

Eisen 1,0 

Zink 1,0 

Schwefel 7,8 

an oxydirten ßestandtheilen : 

Antimon und Arsen 2,5 

Bleioxyd 18,0 

Zinkoxyd 1,5 

Eisenoxyd 4,5 

kieselsaures Bleioxyd 2,9 

Kohlensäure und Sauerstoff 7,7 

Kieselerde, schwefelsaurer Baryt und Sand 12,3 

ferner: Kohle , . - . 2,5 

Summa 97,0 
Auf 100 dir. verschmolzenen Schlioch erhielt man auf der Clausthaler Hütte an 7 — 8 Ctr, Rauch. *) 
Wie aus dieser Analyse ersichtlich und wie vorauszusetzen war, besteht der Flugstaub 
der Oberharzer Hütten wesentlich aus Bleivorbindungen. Dieses sind aber in Wasser unlös- 
liche indifferente Körper: Schwefelblei, schwefelsaures Bloioxyd, kieselsaures Bleioxyd und reines 
Bleioxyd — die der Vegetation keinen oder nur verbältnissmässig geringen Nachtheil bringen 
können. Die Menge der arsenigen Säure kann im Oberharzer Hüttenrauche nicht bedeutend 
sein — die Bildung der wasserfreien Vitriole des Zinks und Eisens wird auch gegenüber den 
grossen Mengen schwefliger Säure kaum in Betracht kommen. Bezüglich der schwefligen 
Säure spricht sich Kerl^) in seiner Monographie vom Jahre 1860 folgendermassen aus: „Auf 
den Oberharzer Hütten gelangt die schweflige Säure, welche sich in Schmelzöfen und Rösthaufen 
bildet, unmittelbar in die Atmosphäre, daher theilweise der sterile Boden in der Nachbarschaft 
der Hütten** und ferner „man hat auf den Oberharzer Hütten wohl versucht, die aus den Plug- 
staubkammern noch entweichenden Dämpfe durch passende Vorrichtungen zu condensiren, allein 
die bei der Zerstreutheit der Hüttengebäude erforderlich werdende umfangreiche Anlage von 
Condensationsvorrichtungen versprach einen erwünschten Erfolg nicht, zumal man auf anderen 
Werken auch kein grosses Glück damit gemacht hatte/' 

Obgleich erfahrungsgeraäss die Niederschlagsarbeit bezüglich des Silberausbringens sehr 
günstige Resultate giebt, so waren die Bleiverluste, doch beim älteren Verfahren sehr gross, — 
nicht nur durch Verflüchtigung beim Rösten und Schmelzen, sondern auch durch Verschlackung — 
da ja, wie schon angeführt, die Schliechschlacken häufig über 5% Blei enthielten. Hierzu kam 
ein grosser Verbrauch an metallischem Eisen. Die erwähnten Missstände führten in den Jahren 
1865 und 1866 zu einer Reihe von Versuchen, welche dahin zielten, die Hüttenprocesse in 
günstigerer Weise abzuändern, und deren Resultat darin bestand, dass einerseits die Rachette- 
Oefen auf allen Hütten eingeführt wurden, und dass andererseits das metallische Eisen der Be- 
schickung durch andere eisenreiche Materialien, und zwar zunächst durch die Schlacken der 
Unterharzer Kupferarbeit ersetzt wurde. Die Beschickung wurde im Rachetteofen nicht, wie 
früher, gegen die Formwände, die Koks gegen die Brust gestürzt — sondern man befolgte, wie 
beim Eisenhohofen einen Gichtenwechsel. Letzteres erwies sich namentlich als sehr zweck- 
mässig — der Bleigehalt der Schlacken und Steine sank beträchtlich, und man brachte von 



*) Kerlj Oherharzer Hüttenprocc88e, S. 580 u. 588. 
2) ibid. S. 4()G u. 407. 
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100 Theilen Blei in der Beschickung 92 Theile ') aus (gegen 62 früher). Die Einführung der 
Unterharzer Kupferschlacken geschah zu Altenau und Lautenthal im Juli und December 1866, 
zu Clausthal im Mai 1867. Sehr bald darauf ersetzte man einen Theil der Kupferschlacken 
durch gerösteten Bleistein (der eigenen Arbeit), dessen hoher Eisengehalt ebenso wie das Eisen 
der Kupferschlacken wirkte. Die Verwendung der Unterharzer Kupferschlacken dauerte bis 
ungefähr zum Jahre 1876, es wurden darauf endlich bis in die neueste Zeit an Stelle derselben 
als Niederschlagsmaterial die sehr eisenreichen Extractionsrückstände ^) verwendet, welche auf 
der Hütte zu Oker bei der Verarbeitung der ordinären Kupfererze (auf nassem Wege) verbleiben. 
Das oxydirte Eisen des gerösteten Bleisteines der Extractionsrückstände oder des basischen 
Silicates der Kupferschlacken wird beim Schmelzgango zum Theil zu metallischem Eisen redu- 
cirt, und dieses wirkt dann zerlegend auf das Schwefelblei der Schlieche — es bildet sich 
metallisches Blei und Schwefeleisen nach demselben Vorgange, wie wenn der Beschickung gleich 
von Anfang an, wie in der älteren Zeit, metallisches Eisen zugesetzt wurde. Mit den Kupfer- 
schlacken und Extractionsrückständen wurden in die Hütten kleine Mengen Schwefel eingeführt, 
was aber von nur untergeordneter Bedeutung ist — von ganz hervorragender Bedeutung ist 
dagegen, dass durch die erwähnten Neuerungen die Natur der Bleisteine soweit günstig abge- 
ändert wurde, dass man nun wenigstens einen Theil derselben zur Schwefelsäurefabrikation zu 
benutzen suchte. Letztores wurde dadurch bedingt, dass die Bleisteine •des neueren Schmelz- 
processes reicher an Schwefel und viel ärmer an Blei ausfielen. 



Die Bleiglanzschlieche, wie sie auf den Hütten zur Verarbeitung kommen, zeigen im 
Mittel eine ziemlich gleichmässige Zusammensetzung und variiren namentlich im Schwefelgehalt 
nur sehr wenig. Die in den nachfolgend angegebenen Jahren verschmolzenen Schlieche hatten 
bezüglich der Hauptbestandteile in 100 Theilen durchschnittlich die Zusammensetzung: 

Clausthal. Alteuau. Lautenthal. Mittel. 

(1874-1879). (1877). (1874). 

Bleiglanz 71,86 66,04 72,23 70,04 

Kupierkies 1,43 2,17 1,07 1,56 

Zinkblende 5,26 8,32 3,40 5,66 

Schwerspath und Gyps 2,05 0,41 — J,23 

Kieselerde 11,20 13,83 14,10 13,04 

Gesammtschwefel (aller Schwefelmetalle) . 12,64 13,16 12,74 12,85 

Der in diesen Analysen nicht näher charakterisirte Rest von 8 — 9% besteht aus wechselnden 
Mengen von: Kalkspath, Spatheisenstein, Manganspath, kohlensaurer Magnesia, Thonerde, Schwefel- 
kies — kleinen Mengen von Schwefelsilber und Schwefelantimon und Spuren von Phosphorsäure. 
Im Schwefelgehalt der Schwefelmetalle ist auch der Schwefel der kleinen Mengen Schwefelkies, 
Schwefelsilber und Schwefelantimon mit einbegriffen. 

Die vorstehenden Schliechanalysen bilden eine sehr zuverlässige Grundlage für eine anzu- 
stellende Berechnung der Schwefelbilance, weil die untersuchten Proben als wirkliche Durch- 
schnittsmuster für einen längeren Zeitabschnitt gelten können. Wenn der Unterschied in der 
Zusammensetzung der Schlieche der einzelnen drei Hütten auch nicht sehr gross ist, so tritt es 
doch hervor, dass der Gehalt an Kupferkies und Zinkblende in Altenau am höchsten steigt — 



^) Rammehberg, 1. c, S. 2.^)7 — nach uns' gewordenen mündlichen Angaben 97 Theile statt 92 Theile. 
2) Gegenwärtig l)enutzt man auch Eisenschlacken (Puddelechlacken). 
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in Folge dessen ist auch hier der Gesammtsehwefel um 0,5% grösser als in Clausthal und 
Lauton tbal. 

Die Unterharzer Kupferschlacken, die von 1866 — 1876 als Niederschlagsmaterial 
benutzt wurden, scheinen in ihrem Eisengehalte sehr gewechselt zu haben. Folgende Analysen 

geben bezüglich der Hauptbestandtheile eine Vorstellung von der Zusammensetzung dieses Materials: 

V) 11^ 

Kieselsäure 17,06 25,18 

Kisenoxydul 70,05 45,64 

Thonerde 3,21 8,76 

Kalk- und Magnesia 4,38 4,74 

Manganoxydul 0,30 2,06 

Kupferoxydul 1,84 1,58 

Zinkoxyd (und Kobalt- und Nickeloxydul) 1,26 7,80 

Schwefel . . 1,65 2,38 

Schwefel im Mittel = 2,01%. 
Eine weitere Analyse giebt den Gosammtschwefelgehalt zu 2,45 % -— also nicht sehr abweichend 
von vorstehendem Mittel. 

Die Extractic^srückstände, die seit circa 1876 beim Schliechschmelzen als Nieder- 
schlagsmaterial zugesetzt wurden, zeigen im Mittel aus 4 Analysen folgende Zusammensetzmig: 

Kieselsäure 5, 17 3) 

Eisenoxyd 78,64 

Thonerde 2,79 

Kalk und Magnesia 3,14 

Blei-, Zinkoxyd und Manganoxydul . 2,45 (Bleioxyd 1,80) 

Kupferoxyd 2,08 

Schwefelsäure 5,23 (darin Schwefel = 2,09) 

Schwefel 0,25 

Chlor , . . 0,17 

Gesammtsehwefel ....... 2,34 

Da die übrigen Materialien, welche beim Schliechschmelzen zugesetzt werden, theils frei von 
Schwefel, theils Producte des eigenen Betriebes sind, die ihren Schwefelgehalt dem Schwefel 
der Schlieche verdanken, so braucht auf ihre Zusammensetzung hier nicht eingegangen zu werden. 
Dagegen ist es nothwendig, die Beschickung beim Schliechschmelzen und die Zusammensetzung 
der hierbei erfolgenden Schliechschlacken näher in's Auge zu fassen, weil sich hieraus die 
Grösse des Schlackenabsatzes und die Menge des durch denselben in unschädlicher Form abge- 
führten Schwefels berechnen resp. annähernd taxiren lässt. 

In der älteren Zeit wurde beim Schliechschmelzen mit Eisengranalien die Beschickung 
wie folgt in abgerundeten Zahlen zusammengesetzt:^) 

Cefitner. 

Schliech . . . .100 
Eisengranalien . . 11— 13 



• 



') RammcUberg, 1. c, S. 25*2 luich dem Durchscliiiitt zweier Analysen von Streng. 

'^) In I>;iutonthai im .hilire 1874 beim Schliet-lischmelzen verwendet. 

3) Hiennit Htimmt recht gut die von Bräuning mitgetheilte Analyse, welche 5,5% Schwofelsäure giebt. 
Wimmer und Bräaning^ Vorkommen und Gewinnung der Bammelaberger Erze und die Unterharzer Hütten- 
processe. I^erlin, 1877. S. 40. 

*) Kerlf 1. c, S. r>71 u. r>G.'3 (OlauHthal und Lautenthal). 
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Centner. 

Bleiische Zuschläge 17—12 
Schiiechschlackeu . 21—72 
Steinschlacken . . 95 — 91 

Die Beschickungen mit Unterharzer Eupferschlacken^) einerseits and mit den Extractions- 
rückständen andererseits ergeben sich aus folgenden Zahlen: 

Clausthal. Lautenthal. Altenau. 

Schlieche 100 100 100 

Unterharzer Kupferschlacken . 60 115 87 (Mittel = 87) 

Gerösteter Stein . . , . . 51 56 50 

Schiiechschlackeu 93 75 53 

Krätzschliech 3 — — 

Krätzkupferschlacken .... — — 27 

Vorschläge — — 4 

ClausthaL Lautenthal. Altenau.^) 

Schlieche 100 100 100 

Extractionsrückstände (trocken) 25 25 25 

Gerösteter Stein 50 50 50 

Schiiechschlackeu 100 60 60-70 

Steinschlacken 36 70 80 

Bleiische Vorschläge .... 2 20 — 

Kalk 4 — - 

Das Verhältniss zwischen Schliech- und Steinschlacken ist ein in gewissen Grenzen wechselndes. 
In Altenau nimmt man statt Schiiechschlackeu zum Theil Erzschlacken, d. h. die Schlacken vom 
Verschmelzen der fremden Erze. 

Die Zusammensetzung der Schiiechschlackeu ergiebt sich für die ältere Zeit (I) und für 
die neuere Zeit (II) aus nachstehenden Analysen -— dabei ist I das Mittel aus acht Analysen nach 
Rammeisberg (1. c, S. 269 und 270). Für die neuere Zeit (II) 1866—1879 ist das Mittel ge- 
nommen aus sechs Analysen, die in Clausthal ausgeführt waren. 

I n 

Kieselsäure 47,60 38,20 

Thonerde 8,84 7,54 

Eisenoxydul 33,93 34,95 

Kalk 6,32 4,77 

Magnesia 0,90 0,99 

Bleioxyd 5,43 2,42 

Zinkoxyd 1,87 5,44 

Schwefel 2,02 1,35 

Das Schliechschmelzen geschieht gegenwärtig auf den Oberharzer Hütten theils in zehn- 
förmigen Rachetteöfen, theils in vierförmigen Bundöfen Pilze'scher Construction. Die Producte 
des Schliechschmelzens sind, wie schon früher angefahrt wurde: Werkblei, Bleistein und Schiiech- 
schlackeu. 

a) Die Ciausthaler Hfltte. 

Die Clausthaler Hütte dient als Rohhütte und verarbeitet circa ^/s der ünterharzer Blei- 
glanzschlieche — im Jahre 1878/79, wie aus der Anlage hervorgeht, 66 %. Das Werkblei wird 

1) Kerl, S. 257. 

^) Diese Beschickungen nach gefälligen Mittheilungen der Hütten. 

Schroeder u. Beats, Betohädiguog d. Vegetation d. B«uoh. 28 
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an die I^aiitenthaler Hütte abgegeben, wo es nach der ParA'e^'schen Methode mit Zink ent- 
Gilbert wird. 

liie Itöstung der ßleisteine geschieht zu Clausthal in den Bosthäasern in Hänfen, ganz 
in derselben Weise, wie es früher beschrieben w^urde, anf Holzbetten. Eine Aosnutzong des 
Hc'hwefels der Steine findet in Clausthal nicht statt. Die Verarbeitung des gerösteten Blei- 
steines bezweckt die Gewinnung von Werkblei und eines Steines der schliesslich das Schwarzr 
kupfer liefert, welches an die Altenauer Kupferentsilberungsanstalt abgegeben wird. 

lier gerösUHe Hleistein wird auf 100 Theile mit 120 Theilen Schlieehschlacken beschickt, 
und findet dieses Kleisteinschmclzen oder das „erste Durchstechen'' wie alle Steinarbeiten inHalbhoh- 
öfen statt. Zwischen jedem folgenden Durchstechen wird der Stein des vorhergehenden Schmelzpro- 
cesses in Haufen abgeröstet. Beim zweiten Durchstechen erhält man noch Werkblei und einen Kupfer- 
stein mit circa 36% Kupfer — die Beschickung ist dabei wie beim ersten Durchstechen. Beim 
dritten und vierten Durchstechen beschickt man 100 Theile gerösteten Kupferstein mit 120 Theilen 
Steinschlacken und erhält dabei beim dritten Durchstechen die ersten Schwarzkupfermengen, 
während die Haupt(|uantität des Schwarzkupfers sich beim vierten Durchstechen ergiebt. Sämmt- 
liche bei diesen aufeinanderfolgenden Steinarbeiten resultirenden Steinschlacken kehren zurück 
in die Beschickung dos Schliech- und Steinschmelzens — kommen also niemals auf die Halde. 
Das Werkblei der Steinarbeit wird in Clausthal abgetrieben — das Blicksilber geht nach Laut^n- 
thal und die Glätte kehrt ins Schliechschmelzen zurück. 

Ueberblickt man diesen Process, so ist ersichtlich, dass die Steinschlacken fortwährend 
ropetiren und dass die Schlieehschlacken, nachdem sie im Schmelzprocess eine Zeit lang repe- 
tirt haben , schliesslich auf die Halde kommen müssen — weil die Menge der Steinschlacken 
(bei gleichem Erzquantum) nicht wächst, die Menge der Schlieehschlacken sich dagegen unter 
denselben Vorhältnissen fortwährend vermehrt. 

Da auf der Clausthaler Hütte nur Oberharzer Bleierze verschmolzen werben, — da eine 
Condensation dos Schwefels nicht stattfindet und die Producte der Hütte (Werkblei, Schwarz- 
kupfer und Blicksilber) frei von Schwefel sind, so muss in der Hauptsache der gesammte 
Schwefel der Erze in die Atmosphäre gelangen, und zwar wesentlich als schweflige Säure bei 
den Haufonröstungen beim Schliech- und Steinschmelzen. Abzuziehen ist hiervon nur diejenige 
Schwefelmenge, welche mit den Schlieehschlacken auf die Halde abgesetzt wird — während für 
die neuere Zeit der Schwefelgehalt der Unterharzer Kupferschlacken und der Extractionsrück- 
stände als Einsatz zu dem Schwefel der Schlieche hinzuzurechnen ist. 

Mit Ausnahme des Bleiglanzes und des Kupferkieses erscheinen sämmtliche übrige Be- 
standthoilo der Schlieche in der Schlacke wieder, indem ja die Hüttenarbeiten darauf hinaus- 
gehen, die Gangarten von dem nutzbaren Theile der Erze zu trennen. Nach der mittleren 
Zusammensetzung der Schlieche (s. oben) beträgt dieser Antheil 28,4%. Für die Zeit des 
Gebrauches der Extractionsrückstände kann man voraussetzen, dass von diesen letzteren 90 bis 
J)2% — also pro 100 Theile Schliech von 25 Theilen Extractionsrückständen (s. d. Beschickung) 
etwa 22,5 Theile in die Schliechschlacke gelangen. Für 100 Theile verarbeitetes Erz muss 
im Durchschnitt die Menge von 28,4 + 22,5 = 50,9 Theilen Schlieehschlacken erfolgen — 
und diese Quantität muss — wenn die Gesammtschlackonmenge in den Oefen sich nicht fort- 
während vermehren soll — schliesslich auf die Halde kommen oder sonst in einer Weise aus 
don Hüttenprocessen ausscheiden. Auf 100 Theile Schliech rechnen wir demnach rund 50 Theile 
Schlackonabsatz auf die Halde. 

*) SchwefülMilure, Kupforoxyd, Bloioxyd otc, zusammen 8 — lÜ^/o kommen nicht in die Schlacke. 
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Als die Unterharzer Kupferschlacken als Niederschlagsmaterial benutzt wurden, muss 
der Schlackenabsatz viel grösser gewesen sein. Wir rechnen hier am zweckmässigsten mit der 
mittleren Zahl 87 und haben demnach auf 100 Theile Schliech die Menge von 28,4 -|- 87 «= 
115,4 oder rund 115 Theile Schlacken. 

Wesentlich kleiner ist die Schlackenmenge in der älteren Zeit gewesen als man die 
Eisengranalien benutzte. Hier muss zu dem metallischen Eisen, welches im oxydirten Zustande 
in die Schlacken kommt, noch der Sauerstoff hinzugerechnet werden, welcher nöthig ist, um 
das Eisen in Eisenoxydul zu verwandeln — also auf 12 Theile Eisen der Beschickung 3,4 
Theile Sauerstoff. Die Schlackenquantität war demnach 28,4 + 12 + 3,4 = 43,8 oder rund 
44 Theile. 

Für 100 Theile Schliech rechnen wir demnach hier, wie auf den andern Hütten, den 
Schlackenabsatz : 

bis 1866 zu 44 Theilen 
1866—1876 „ 115 „ 
1876—1879 „ 50 „ 

Es ergiebt sich hieraus und aus den früher mitgetheilten Schwefelgehalten der Schlacken 
und Extractionsrückstände folgende Schwefelbilance für die Clausthaler Hütte: 

Für 100 Theile verschmolzenen Bleiglanzschliech : 

Schwefel 

Eingang in die Hütte mit 100 Theilen Schliech . . . 12,64 
Mit 44 Theilen Schliechschlacken h. 2,02 % auf die Hald e 0,90 

Schwefel in die Luft . . . 11,74 

Eingang in die Hütte mit 100 Theilen Schliech . . . 12,64 

Eingang mit 87 Theilen Unterharzer Kupferschlacken ä2,01 % 1.75 

Summe des Einganges . . 14,39 

Mit 115 Theilen Schliechschlacken h, 1,35% auf die Hald e 1,55 

Schwefel in die Luft . . . 12,84 

Eingang in die Hütte mit 100 Theilen Schliech . . . 12,64 

Eingang mit 25 Theilen Extractionsrückständen h. 2,34 % 0,59 

Summe des Einganges . . 13,23 

Mit 54 1) Theilen Schliechschlacken h. 1;35% auf die Hald e 0,73 

Schwefel in die Luft . . . 12,50 



bis 1866 



1866—1876 



1876-1879 



In der Anlage ist mit Hülfe dieser Unterlagen nach der Menge der jährlich verhütteten 
Bleiglanzschlieche die Schwefelbilance für den Zeitraum von 1851—1879 im Einzelnen ftir 
jedes Jahr ausgerechnet. Die Menge der schwefligen Säure folgt durch Verdoppelung aus den 
Schwefelquantitäten, weil das Atomgewicht des Schwefels sich zum Atomgewicht der schwefligen 
Säure genau wie 1 : 2 verhält. Die Bechnung setzt zunächst voraus, dass die Schlieche im 
Laufe der Zeit sich im Schwefelgehalte nicht wesentlich verändert haben. Diese Annahme triff); im 
Grossen und Ganzen gewiss ziemlich nahe zu, denn die Natur der Erze ist ja immer dieselbe 
geblieben, und für die Zeit, wo Dnrchschnittsanalysen vorliegen, zeigt sich der Schwefelgehalt 
fast constant. Für die Jahre 1874—1878 ergab sich in den Clausthaler Schliechen der Schwefel- 
gehalt im Durchschnitt in den Halbjahren nur um einige Zehntel Procent schwankend: 



^) Bei Clausthal 54 statt 50 wegen des Kalkes in der Beschickung. 



28* 
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lies Semester 
2tes 

Ites Semester 
2tes „ 
Ites Semester 
2tes 

jgryg Ites Semester 
2tes 



1874 



1876 



1877 



Schwefel. %. 

V 12 40 
12,73 j ' 

12,43 j 

12,57 ^ 

12,53 

12,79 

12,76 

13,21 j 12,99 



12,50 
12,66 



Mittel 12,64 

Die geringe, sich allerdings geltend machende Zunahme des Schwefelgehaltes der 
Schlieche, welche wesentlich auf einer Zunahme der Zinkblende beruht, kann fiir die ausgef&hrte 
Rechnung gar nicht in Betracht kommen, weil sie an dem Resultat nur sehr wenig ändern 
würde. Es muss im Gegentheil darauf hingewiesen werden, dass gerade wegen der verhältniss- 
mässig gleichmässigen Zusammensetzung der Schlieche die in der Anlage berechneten Mengen 
der in die Luft gelangten schwefligen Säure genauer ausgefallen sein müssen; als sie sonst bei 
derartigen Schätzungen sich flQr Hüttenwerke im Allgemeinen geben lassen. 

Im Mittel sind in den Jaliren 1851—1879 durch den Schlackenabsatz nicht mehr als 
8,5% des in die Hütte eingegangenen Schwefels unschädlich geworden — während 91,5% 
der Hauptsache nach als schweflige Säure uncondensirt in die Luft gelangt sind. In den Jahren 
1851—1861 gelangten durch den Betrieb der Clausthaler Silberhütte durchschnittlich 18700 Ctr. 
schweflige Säure in die Atmosphäre; — in den Jahren 1874—1879 steigerte sich die Menge 
auf jährlich 51 300 Ctr. Diese kolossale Zunahme ist ledighch durch die Betriebssteigerung 
bedingt, die sich seit 1864/65 geltend macht, im Jahre 1871 aber eine Höhe erreicht, welche 
mehr als das Doppelte des Jahres 1851 beträgt. Von 81 000 Ctr. Bleiglanzschlieohen, die durch- 
schnittlich pro Jahr im Zeitraum von 1851 — 1864 in Clausthal verhüttet wurden, wuchs die 
Menge in den Jahren 1864—67 auf 95 600; steigerte sich dann 1868, 1869 und 1870 auf 
106000, 130000 und 140000 Ctr.; - 1871-73 nahm die Menge auf 185000 Ctr. zu und 
betrug 1874—1879 durchschnittlich 203 000 Ctr. pro Jahr. In runder Zahl gelangten, der Betriebs- 
steigerung entsprechend, in Clausthal pro Jahr an schwefliger Säure in die Atmosphäre: 

Centner, 

1851—1864 . . . 19000 
1864—1867 . . . 23 000 



1868 


. . 27 000 


1869 


. . 33 000 


1870 


, . 36 000 


1871—1873 . . 


. 47 000 


1873-1879 . 


, . 51 000 



b) Die Lautenthaler HOtte. 

Von den auf der Lautenthaler Hütte gegenwärtig vorgenommenen Arbeiten kommen, 
vom Standpunkte der Rauchfrage aus, nur das Schliechschmelzen und die seit 1874 begonnene 
Schwefelsäurefabrikation in Betracht. Die Werkbleientsilberung nach der ParZre^'schen Methode 
mit Zink, das Silberfeinbrennen und die Goldseheidung sind Baffinirarbeiten, welche, obgleich 
sie eine Hauptaufgabe der Lautenthaler Hütte bilden, doch keine Veranlassung geben zur Ent- 
wickelung schädlicher Gase. 

Bezüglich der Verschmelzung der Oberharzer Bleiglanzschlieche sind alle Einzelheiten 
bereits früher angegeben — dasselbe gilt für die an das Schliechschmelzen sich anschliessenden 
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Stoinarboiten. Das beim Schliechschmelzen erfolgende Werkblei wird mit dem Glausthaler 
Werkblei zusammen in Lautenthal entsilbert — das Schwarzkupfer geht, wie das Glausthaler 
Schwarzkupfer, zur Entsilberung nach Altenau, wo man aus demselben Kupfervitriol und Silber darstellt. 

Werden die Boharbeiten in Lautenthal auch im Allgemeinen ganz in analoger Weise 
ausgeführt, wie in Clausthal, so ist ihre Ausdehnung doch eine viel geringere. Im Jahre 
1851/1852 wurden in Lautenthal 40300 Ctr. Bleiglanzschlieche verschmolzen, während Claus- 
thal 80 300 Ctr. verarbeitete -— also in Lautenthal fast genau die Hälfte. Die Betriebssteigerung 
ist in Bezug auf diese Boharbeit in Lautenthal nicht gross, während sie in Clausthal sehr 
bedeutend ist. Denn in den Jahren 1874—1879, wo in Clausthal die Verarbeitung der Schlieche 
auf durchschnittlich 203 000 Ctr. angewachsen ist, kommt sie in Lautenthal nur auf durch- 
schnittlich 56 000 Ctr. pro Jahr — also gegenwärtig nur etwas mehr als ein Viertel. Nimmt 
man hierzu die Wirksamkeit der Lautenthaler Schwefelsäurefabrik in den letzten Jahren und 
das vollständige Aufhören der, wenn auch geringen Verhüttung von Oborharzer Kupferkiesen, 
so ergiebt sich schon aus dieser kurzen Zusammenstellung, dass die Verhältnisse in Lautenthal 
sich bei Betrachtung eines längeren Zeitraumes viel günstiger zeigen müssen, als in Clausthal; 
— die in die Luft entweichenden Mengen schwefliger Säure sind von Hause aus geringer und 
steigern sich verhältnissmässig viel weniger. 

Die Berechnung des Schwefeleinganges in die Hütte mit den Bleiglanzschliechen und 
der Beschickung, wie auch die Berechnung der durch die Schliechschlacken unschädlich ge- 
wordenen Schwefelmengen ist hier in derselben Weise auszuführen, wie bei der Clausthaler Hütte — 
nur ist der Schwefelgehalt der Schlieche nach der Durchschnittsanalyse mit 12,74% anzunehmen. 

Bis zum Jahre 1868 wurde in Lautenthal neben dem Bleiglanz noch ein Theil der Ober- 
harzer Kupferkiese verhüttet. Der umfang dieser Arbeit war nicht sehr bedeutend, denn es 
wurden jährlich durchschnittlich nur 1500 Ctr. verschmolzen, was von der gesammten Lauten- 
thaler Erzverarboitung nicht mehr als 3,8% betrug. Gegenwärtig geht die Gesammtmenge 
der Oberharzer Kupferkiese nach Altenau. — Die Oberharzer Kupferkiese enthalten 30% 
Schwefel — sie wurden ebenso wie die sich später bildenden Steine in der früher beschriebenen 
Weise in Haufen abgeröstet. Das Verschmelzen geschah mit repetirenden Schlacken ohne von 
aussen hinzukommende Zuschläge. Die Schlacken der Kupferkiesarbeiten kamen nicht auf die 
Halde — sie 'wurden bei anderen Arbeiten zugeschlagen und gelangten schliesslich als Kupfer- 
steinschlacken in's Schliechschmelzen. Die pro Jahr zu verschlackende Gangart und das zu 
verschlackende Eisen des Kupferkieses erscheinen daher zuletzt als Schliechschlacken auf der 
Halde und müssen demnach auch mit dem Schwefelgehalte der Schliechschlacken in Rechnung ge- 
stellt werden. Auf 100 Theile Kupferkies kommen rund 58 Theile Schliechschlacken mit rund 
1 Theil Schwefel (vergl. b. d. Altenauer Hütte). Da nun mit 100 Theilen Kupferkies 30 Theile 
Schwefel in die Hütte eingehen, so gelangen 29 Theile uncondensirt in die Luft. 

In der Anlage sind die mit den Schliechen und Kupferkiesen eingehenden Schwefel- 
mengen besonders berechnet und darauf summirt — ebenso die durch die entsprechenden 
Schlacken abgeführten und unschädlich gemachten Quantitäten. — Sind die absoluten Mengen 
der in die Luft geschickten schwefligen Säure in Lautenthal auch viel kleiner als in Clausthal, 
so stellt sich bis zum Jahre 1874, wo die Schwefelsäurefabrikation beginnt, das Verhältniss 
insofern gleich, als hier auch nur 8,5% des Schwefeleingangs durch den Schlackenabsatz un- 
schädlich werden, während 91,5% in die Luft entweichen. 

Die Lautenthaler Schwefelsäurefabrik benutzt zur Abrüstung einen Theil der beim Schliech- 
schmelzen erfolgenden Bleisteine. Diese Bleisteine des neueren Betriebes sind, wie schon früher 
angeführt wurde, wesentlich reicher an Schwefel und ärmer an Blei. Die Bleisteine des älteren 
Betriebes hätten zur Abrüstung auf Schwefelsäure gar nicht benutzt werden können, weil sie 
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in Folge ihres hohen Bleigehaltes und des dadurch bedingten niedrigen Schmelzpunktes in den 

Eilns oder Eiesbrennern viel zu stark zusammengeschmolzen wären. Die durchschnittliche 

Zusammensetzung der Bleisteine des älteren (I) und neueren (II) Betriebes geht aus folgender 

Zusammenstellung hervor: 

Ji). na). 

Schwefel . . . 18,77 25,17 



Blei. 

Eisen 

Eupfer 

Zink 

Silber 

Antimon 



57,89 14,07 

20,92 46,98 

0,77 5,86 

1,14 2,85 

0,12 0,04 

0,41 0,18 

Die Bleisteine sind sehr dicht und fest — um sie zur Abröstung in einen geeigneteren 
Zustand zu bringen, werden sie in flachen Haufen an der Luil dem Einfluss der Atmosphärilien 
ausgesetzt — wobei sie in der Zeit von einigen Monaten durch die eintretende Verwitterung 
ihr Gefüge ändern und zum Theil zerfallen. Ein solcher verwitterter Bleistein giebt nach den 
übereinstimmenden Erfahrungen in Lautenthal und Altenau viel bessere Resultate als der rohe 
Stein. — Die Lautenthaler Schwefelsäurefabrik hat 8 Eiesbrenner und 3 Eilns, mit denen ab- 
wechselnd gearbeitet wird. Aus diesen Röstöfen gelangen die Böstgase durch einen Canal in 
die Vorkammer des Bleikammersystems, wo die nitrose Säure der Oay-Lüssacthürme denitrirt wird. 
Der gesammte Eammerraum beträgt in Lautenthal circa 1500 cbm und besteht aus der Vor- 
kammer, zwei Hauptkammem und einer Nachkammer. Die durch den Bleikam merprocess 
producirte Schwefelsäure von 50^ B wird, soweit es für den Bedarf des eigenen Betriebes zur 
Speisung der beiden vorhandenen Gay-Lüssacthürme nöthig ist, in einer Bleipfanne mit Blei- 
schlange bis auf 60^ B concentrirt. Weitere Concentrationsvorrichtungen sind nicht vorhanden. 
Die Prodnction an Schwefelsäure von 50 ^ B ist für die einzelnen Jahre in der Anlage gegeben 
— es folgt aus diesen Zahlen, dass die Lautenthaler Hütte seit 1874 durchschnittlich jährlich 
6697 Ctr. Schwefelsäure von 50 <> B producirte. 

Schwefelsäure von 50<>B enthält 51,0% wasserfreie Säure oder 20,4% Schwefel. Mit 
Hülfe dieser letzteren Zahl ist der Schwefelgehalt der Schwefelsäureproductionen in der Anlage 
berechnet und dann zu der durch die Schlacken abgeführten Schwefelmenge hinzugezählt worden. 
Während früher nur 8,5% des Schwefeleinganges durch den Schlackenabsatz unschädlich wurden, 
steigt die Menge des durch die Schlacken und die Schwefelsäure jetzt unschädlich gemachten 
Schwefels auf 25% des Einganges. In den einzelnen Jahren schwanken diese Verhältnisse 
bis zu einem gewissen Grade, im Durchschnitt hat sich die unschädlich gemachte Schwefel- 
menge aber verdreifacht. 

Von 100 Theilen des Schwefeleinganges in die Lautenthaler Hütte wurden: 

im Maximum 
1851—1874. 

Unschädlich gemacht durch den Schlackenabsatz . . 8,5 

Unschädlich gemacht durch Schwefelsäurefabrikation — 

Ohne Condensation in die Luft entsendet . . . 91,5 

100,0 100,0 100,0 

^) L Nach Bammehberg^ 1. c, S. 268. Mittel aus 12 Analysen. 

^ II. Mittel aus 7 Analysen von Bleisteinen der Clausthaler und Lautenthaler Hütten aus den Jahren 
1870 — 1877. Nach Untersuchungen des Glausthaler Laboratoriums. 



1874—1879. 


1874 


7.3 


10,7 


17,7 


28,0 


75,0 


66,3 
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Die Menge der schwefligen Säure, die in Lautenthal in die Lufl gelangte, schwankte in den 
Jahren 1851—1867 um 8000—11000 Ctr.; in den Jahren 1868—1870 tritt ein Maximum 
mit durchschnittlich 15000 Ctr. ein; darauf nimmt die Menge wieder ab, so dass in den 
letzten Jahren die durchschnittliche Quantität 10000 — 12 000 Ctr. beträgt, also nicht über- 
mässig grösser ist als im Jahre 1851. Würde die Schwefelsäurefabrik nicht als Factor hier 
mit eingetreten sein, so hätte die uncondensirte schweflige Särre in den letzten Jahren durch- 
schnittlich 14 500 Ctr. betragen. Es wird also in Lautenthal bezüglich der Entwickelung 
schädlicher Gase die Betriebssteigerang der Boharbeit durch die Schwefelsäurefabrikation ziem- 
lich annähernd compensirt. Am günstigsten stellt sich der Erfolg im Jahre 1874. — 

Es kann nun mit Recht die Frage aufgeworfen werden, „warum man der Schwefelsäure- 
fabrikation nicht eine noch grössere Ausdehnung giebt und warum man die begonnene Gonden- 
sation der schwefligen Säure nicht weiter fortsetzt, um einen noch grösseren Procentsatz des 
Schwefels unschädlich zu machen''? Um hier eine Antwort zu geben wird es noth wendig sein, 
die Grundlagen der in Frage stehenden Fabrikation etwas näher in's Auge zu fassen. Folgende 
Data geben hier zunächst einen Anhalt: 



1874 

1875 

1876 

1877/78 

1878/79 



Verschmolzener 

Bleiglanz- 

schlicch. 

Centner. 

55 740 

50840 
59 000 
58300 
56800 



280 680 



Gerösteter Blei- 
stein beim 
Schliech- 

schmelzen vorge- 
schlagen. 
Centntr. 

28400 
27 700 
26 800 
30000 
29 300 
142 200 



Erfolg an Blei- 
stein beim 
Schliech- 
schmelzen. 

Centner. 

37 700 
34500 
37 400 
42300 
39 100 



Abgerösteter 

Bleistein zur 

Schwefels&ure- 

fabrikation. 

Centner. 

31500 
27 300 
25 500 
25400 
22000 



191 000 



131700 



Erfolg an 

Schwefelsäure 

von 50 B. 

Centner. 
9112 

5300 
6 380 
6416 
6278 
33 486 



Von dem Gesammterfolge an Bleistein 191 000 Ctr. sind in die Röstöfen der Schwefel- 
säurefabrik 131700 Ctr. gekommen — also jedenfalls der grösste Theil, d. h. 69%. Es 
ist leicht ersichtlich, dass durch Hinzuziehung derjenigen Menge der Bleisteine, die nicht zur 
Schwefelsäurefabrik benutzt wurden, sondern gleich von vornherein in Haufen abgeröstet sind, 
die Schwefelsäurefabrikation nicht sehr bedeutend gesteigert worden wäre. Man hätte auf diese 
Weise 14000 Ctr. Schwefelsäure mehr produciren können mit einem Schwefelgehalt von 
2900 Ctr. Dadurch wären aber, wie sich aus der Anlage ableiten lässt, nur 7,4% des 
Schwefeleinganges mehr als früher condensirt worden — und es wären immerhin noch 67,6% 
in die Lufb entwichen. Der Grund, warum man nur so wonig Schwefelsäure producirt, liegt 
also viel weniger darin, dass man nur einen Theil der Bleisteine auf Schwefelsäure abröstet, sondern 
viel mehr darin^ dass man den Schwefelgehalt der Bleisteine nicht vollständig genug ausnutzt oder 
richtiger ausgedrückt nicht vollständiger auszunutzen im Stande ist. Aus den mitgetheilten Zahlen er- 
gibt sich, dass auf 100 Theile zur Schwefelsäurefabrikation abgerösteten Bleisteins im Durch- 
schnitt nicht mehr als 25,4 Theile Schwefelsäure von 50® B ausgebracht werden — was an 
Schwefel 5,18 Theilen entspricht. Da die Bleisteine nun im Durchschnitt 25,17% Schwefel 
enthalten, so können die Abbrände aus den Oefen der Schwefelsäurefabrik im Mittel auch nicht 
viel weniger als 20% Schwefel enthalten. Diese Zahl gilt aber nur als ein Durchschnitt fUr 
den Betrieb im Grossen und Ganzen. Von 100 Theilen Schwefelvorlauf in den Röstöfen wurden 
20,7% als Schwefelsäure ausgebracht — das ist in technischer Beziehung ein allerdings sehr 
ungünstiges Besultat. Auf den Schmelzhütten zu Freiberg in Sachsen, wo man aber zur 
Schwefelsäurefabrikation viel besser verwendbare Erze hat, wurden in den Jahren 1869 und 
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187^ roo ](H> Thfsllen fyrhwefeUorlaof 02,S beziebentlieh I^A^ ^ id Sehwefelsure umgewiiideltO 
f>f« HMmfAunat^h^, waram die Bleisteine sich in den Kilns and KiesbreDBern so schlecht ab- 
rM«0. li^ 10 dem iminer noeh zo hoben Bieigebalte derselben. Da diese Bleisteine einen 
nUArij^^m Sehmeizpankt haben, so sintern sie leicht zosammen, and man moss, om die Kntening 
in den liefen nach M<»gb>bkeit zo renneiden, die Temperaiar bei der Abrostong niedrig halten. 
Trotzdem wird der Ofengang ein sehr anregelmassiger — es kommt Tor. daas die Zosammen- 
sinterang dennoeb mehr oder weniger eintriu, und dann mass der Ofen anter Umständen ganz 
aotgerSUimt werden. Die niedrige TempenUar in den Kostöfen, die tbeilweise Zosammenfflnterong 
und von Haase smis diehte Beschaffenheit der Bleisteine bedingt, dass ein grosser Theil des 
BcbwefeU sich der Oxydation ganz entzieht and spater durch Haafenröstang entfernt werden 
miuw. In die Scbwefelsäarekammer treten Gase, die sehr verdünnt sind, and die niedrige 
Temfieratnr in den Kammern selbst ist ein Beweis für die geringe Energie, mit welcher der 
Hänrebildungsprocess ?or sich geht. Gat abgeröstete Theile der Bleisteine kommen mit 
V4—l^ß% Schwefel aas den Oefen — in Altenao nahm man an, dass die Abbrande etwa 
18% Schwefel enthielten, wenn der ursprangliche Bleistein 25% hatte. Jedenfalls ist die Ab- 
röfitfjng durch die vielfach sich einstellenden Störongen der Arbeit so angleichmassig, dass man 
im Durchschnitt des I^riebes den Schwefel der Abbrande nicht niedriger als za 20 % Teran- 
»chlagen kann. Da man nan die Abröstnng der Steine aaf 8— 12<^,o Schwefel treiben moss 
um ein fOr die nachfolgenden Schmelzprocesse geeignetes Material zu erhalten, so müssen im 
Durchachnitt aus den Abbränden der Schwefelsaarefabrik noch 10% Schwefel durch Haafen- 
röstang entfernt werden. Es ist leicht ersichtlich, dass unter diesen Verhältnissen die Schwefel- 
saureproduction eine sehr nnrentabcle Operation sein muss. Man hat Verlust an Zeit und Tage- 
löhnen und erzielt im Allgemeinen bei hohen Böstkosten ein nur geringes Durcbsetzquantum 
in den Oefen. Man producirt auf denselben Kammerraum in der Zeiteinheit weniger Schwefel- 
säure als mit anderem sich besser abröstenden Material, hat aber dieselben Kosten ftir Anlagen 
und Ijöhne. In Ijautenthal veranschlagte man für einen Gentner Schwefelsäure von 50^ B die 
Productionskosten (incl. Zinsen, Generalkosten und Amortisation der Anlagekosten) auf 3 bis 
3Vj M — während der Preis der Schwefelsäure zu 1 Va bis 2 M angenommen werden kann — 
demnach setzt die Hütte nicht unbedeutende Summen bei der Schwefelsäurefabrikation zu! Die 
Ausnutzung des Schwefels der Bleisteine resp. der reinen Bleiglanzerze ist ein technisch bis 
jetzt noch nicht gelöstes Problem, wie von allen Fachleuten zugegeben wird, und eine selbst 
mit (ieldopfern verknüpfte theilweise Umwandlung des Schwefels in Schwefelsäure, wie zu Lauten- 
thal, erreicht nur die Condensation eines verhältnissmässig geringen Procentsatzes der ent- 
wickelten schwefligen Säure. Eine Erweiterung der Schwefelsäurefabrikation auf diesen Grund- 
lagen ist daher nicht möglich — und hieraus erklärt sich auch, warum nach dem Versuche 
in Lautenthal nicht auch ähnliche Anlagen für Clausthal gemacht worden sind. Ein Vorwarf 
kann den Hütten aus dieser Sachlage gewiss nicht erwachsen, es ist im Gegentheil anzunehmen, 
dass das Fortbestehcsn der Lautenthaler Schwofelsäurefabrik lediglich durch das Interesse ver- 
anlasst ist, wolchoM die Hütten daran haben, wenigstens einen Theil des Bauches unschädlich 
für ihre Umgebung zu machon. 

0) Die Altenauer HQtte. 

Neben den Oborharzer HIoiorzon werden jetzt sämmtliche Kupferkiese des Oberharzer 
Hurgbaues und seit dem Jahre 1808 auch fremde, von Privaten angekaufte Erze in Altenaa 



^) K. Merbachf Dio Anlagen zur UnschlUllichmachung den Ilauchcs auf den fiscalischcn Hüttenwerken 
Ml Knubcrg. Jahrbuch für Berg- und Hüttenwesen im Königreich Sachsen 1881. 
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verhüttet — die hierauf bezüglichen Roharbeiten nebst der ebenfalls seit 1868 ins Leben ge- 
tretenen Schwefelsäurefabrikation kommen vom Standpunkte der Rauchfrage aus allein in Betracht. 
Die übrigen Arbeiten der Hütte sind Raffinirarbeiten, wie die Bleientsilberung mit Zink, die 
Kupferentsilberung etc, die hier übergangen werden können. Nur bezüglich der Entsilberung 
des Schwarzkupfers, welche für alle Hütten in Altenau ausgeführt wird, möge bemerkt sein, 
dass man die Kupfer granalien bei Luftzutritt in Fässern mit heisser verdünnter Schwefelsäure 
behandelt, wobei unter Mitwirkung des atmosphärischen Sauerstoffes das MetAÜ sich in der 
Säure ohne Entbindung von schwefliger Säure löst. Aus der Lösung gewinnt man durch 
Krystallisation Kupfervitriol. Das Silber bleibt bei der Behandlung der Granalien mit Schwefel- 
säure als unlöslicher Silberschlamm zurück — dieser wird mit Glätte eingebunden und im 
Schachtofen auf Werkblei verschmolzen, welches dann auf Silber vertrieben wird. 

Bis etwa zum Jahre 1870, als die Verhüttung der fremden Erze grössere Dimensionen 
annahm, fand die Oberharzer Schliecharbeit in Altenau genau in derselben Weise statt wie auf 
den anderen beiden Hütten. Jetzt greifen die Processe der Verhüttung der fremden Erze und 
der Oberharzer Schlieche vielfach ineinander, was aber für die Aufstellung der Schwefelbilance 
nicht sehr in Betracht kommt, da der durch die Schlieche bedingte Schlackenabsatz und der 
hierdurch unschädlich gemachte Schwefel ebenso gross bleibt wie bei dem früheren Verfahren. 
Dasselbe gilt für die neuerdings versuchsweise zum Theil begonnene Verhüttung der Schlieche 
nach der Röstreductionsmethode. Unter Annahme von 13,16% Schwefel für die Altenauer 
Schlieche ist daher dieser Theil der Rechnung, wie aus der Anlage ersichtlich, genau in der- 
selben Weise wie für die beiden andern Hütten ausgeführt. 

Der Verhüttung der Kupferkiese geht eine Abröstung voraus, die gegenwärtig in der 
Schwefelsäurefabrik vorgenommen wird. Die Abbrände werden im Schachtofen mit Kupferkies- 
schlacken verschmolzen; man erhält dabei einen Rohstein mit 25% Schwefel, Schlacken und 
eventuell Schwarzkupfer. Der Rohstein wird in Haufen in der früher beschriebenen Weise oder 
auch im Fortschaufelungsofen geröstet und wieder mit Kupferkiesschlacken geschmolzen, wobei 
Schwarzkupfer, Kupferstein und Schlacken erfolgen. Der Kupferstein wird nochmals genau wie 
der Rohstein behandelt. Das Schwarzkupfer wird gaargemacht zu Gaarkupfer und kommt als 
Rosettenkupfer in den Handel. Sämmtliche Schlacken dieser Arbeiten, die Kupferkiesschlacken« 
Kupfersteinsehlacken und Gaarschlacken werden nicht auf die Halde gebracht, sondern theils 
bei denselben theils bei anderen Kupferarbeiten zugesetzt und kommen dann ins Schliech- 
schmelzen, so dass der zu verschlackende Antheil der ursprünglichen Kupferkiese am Ende als 
Schliechschlacke auf der Halde erscheint und demgemäss auch mit dem Schwefelgehalt der 
Schliechschlacken in Rechnung zu stellen ist. Die Kupferkiese haben im Durchschnitt: 

Kupfer 20 Proc. 

Eisen 27 „ 

Schwefel 30 „ 

Gangart 23 „ 

100 Proc. 

Auf 27 Theile Eisen sind 7,7 oder rund 8 Theiie Sauerstoff zur Umwandlung in Eisenoxydul 
nöthig. Es erfolgen demnach auf 100 Theile Kupferkies 27 + 8 + 23 = 58 Theile Schliech- 
schlacken mit nahezu 1 Theil Schwefel. 

Ueber die Verhüttung der fremden meist reichen amerikanischen Silbererze lässt sich 
nur wenig Allgemeingültiges sagen, da die Processe mit der Natur der angekauften Erze grossen 
Schwankungen unterworfen sind. Auch der durchschnittliche Schwefelgehalt ist kaum anzu- 
geben, er wurde in Altenau von der Hütten Verwaltung auf 10% veranschlagt, und mit dieser 

Schroeder u. Reut«, Betohldigang d. Veget«tion d. Banoh. ^ 
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Zahl ist denn auch der Schwefeleingang für die fremden Erze in der Anlage angenommen. 
Dabei ist zu bemerken, dass in den Jahren 1873 und 1874 50 % der fremden Erze sogenannte 
Dtirrerze waren, welche keinen Schwefel enthalten. Die besten Silbererze können zum Theil 
schon beim Abtreiben des Werkbleies eingetränkt werden. Andere Blei- und Kupfererze mit 
Gold- und Silbergehalt werden in Haufen geröstet und mit Steinschlacken, eisenhaltigen Zu- 
schlägen und Treibproducten verschmolzen. Dabei erhält man Werkblei, Steine und Erzschlacken. 
Das Werkblei wird abgetrieben oder mit Zink entsilbert. Die Steine werden in ganz ähnlicher 
Weise verhüttet wie die Oberharzer Bleisteine. Je nach ihrer Natur und ihren Gehalten wer- 
den die Erzschlacken zum Theil zunächst noch bei anderen Arbeiten zugesetzt — schliesslich 
kommen sie auf die Halde. In Altenau nahm man an, dass auf 100 Theile verhüttete fremde 
Erze 80 Theile Erzschlacken abgesetzt würden. Da alle näheren Anhalte fehlen, sind diese 
Erzschlacken in der Berechnung der Schwefelgehalte den gleichzeitig erfolgten Schliechschlacken 
gleichgesetzt. 

Die Altenauer Schwefelsäurefabrik besteht seit dem Jahre 1868. Der totale Raum beträgt 
etwa 1000 cinn mit zwei Kammern, von denen die eine circa Vs» ^i© andere circa % des Ge- 
sammtraumes einnimmt. Die Fabrik arbeitet mit Gay-Lüssac-Apparaten, die 1874 angelegt 
sind und zu deren Speisung die Säure von 50 ^ B vermittelst Concentration durch eine Dampf- 
schlange auf ßO^ B gebracht wird. Platinapparate zur höheren Concentration der Säure sind 
wie in Lautenthal nicht vorhanden. Die producirte Schwefelsäure von 50^ B wird von der 
Hütte selbst bei der Kupferentsilberung zur Auflösung der Schwarzkupfer gebraucht. Die Ab- 
röstung geschieht in Kiesbrennern mit drehbaren Rosten, aus welchen die Gase durch Canäle 
in die Bleikammern geführt werden. Bis in die Jahre 1874, 1875 und 1876 wurden zur 
Schwefolfabrikation die Kupferkiese und Bleisteine benutzt, — jetzt röstet man zu diesem Zwecke 
nur noch die Kupferkiese und verwendet die Bleisteine gar nicht mehr, da sie ebenso wie in 
Lautenthal sehr ungünstige Resultate ergaben. Im Durchschnitt nahm man an, dass die Blei- 
steine sich in den Röstöfen von 25 % auf 18 % Schwefel abrosten Hessen — dabei wird aber 
auch hier der ungleichmässigo Erfolg hervorgehoben, so dass man auf 100 Ctr. Bleistein 
die sehr wechselnden Mengen von 28 — 36 Ctr. Säure erhalten habe. Nach dem DurclH 
Schnittsresultat für Lautenthal scheint letztere Annahme immer noch etwas zu hoch gegriffen. 

Geht man nun auf die Erfolge der Schwefelsäurefabrik bezüglich der Condensation näher 
ein, so ergiebt sich im Durchschnitt ein Resultat, welches dem Lautenthaler sehr ähnlich ist, 
wenn schon im Maximum in einzelnen Jahren relativ höhere Effecte erzielt wurden: (Vergl. 
Anlage.) 

Von 100 Thoilen des Schwefeleinganges in die Altenauer Hütte wurden: 

Condensation 
im Maximum« 
1851— 18()8. 18()8— 1879. 1873, 

Unschädlich gemacht durch den Schlackenabsatz 6,5 8,2 8,5 

„ „ die Schwefelsäurefabrikation . — 18,8 37,0 

Ohne Condensation in die Luft entsendet .... . . . 93,5 73,0 54,5 

100,0 100,0 100,0 

Im Durchschnitt condensirte die Altenauer Schwefelsäurefabrik nur 1 % Schwefel des 
Einganges mehr als die Lautenthaler Fabrik. Am günstigsten stellen sich die Verhältnisse in 
den Jahren 1873, 1875 und 1876, in welchen 32—37% des Schwefels in Schwefelsäure um- 
gewandelt wurden. Für die einzelnen Jahre ersieht man dixs Verhältniss der Schwefelconden- 
sation aus folgenden Zahlen: 
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Von 100 Theilen Schwefeleingang in die Hütten wurden umgewandelt in 

Schwefelsäure 

Altenau. Lautenthal. 

0/ 0/ 

/o- /o- 

1868 1 — 

1869 3,9 — 

1870 13,8 — 

1871 18,1 — 

1872 25,3 - 

1873 37,0 — 

1874 28,6 23,0 

1875 32,0 14,7 

1876 35,4 16,6 

1877/78 .... 14,8 16,8 

1878/79 .... 14,0 16,9 

Seit Einführung der Schwefelsäurefabrikation wird in Altenau etwas mehr als Vi ^^^ 
Schwefeleinganges durch diese Fabrikation und den Schlackenabsatz unschädlich gemacht, — 
während vorher 93,5 % des Schwefels als schweflige Säure in die Luft gingen. Wie aus der 
Anlage hervorgeht ist die Betriebssteigerung in Altenau auch nicht annähernd so bedeutend 
wie in Clausthal — aus diesem Grunde, und weil ein Theil des Schwefels condensirt wird, 
haben wir auch hier in den letzten Jahren eine verhältnissmässig nur geringe Zunahme der 
entweichenden schwefligen Säure. In den Jahren 1851—1859 gehen in Altenau 12 900 bis 
15000 Ctr. schweflige Säure in die Luft — , diese Menge steigerte sich 1859—1869 auf 
22000 Ctr. und nimmt darauf so stark ab, dass 1869 — 1876 durchschnittlich pro Jahr nur 
12000 Ctr, entwickelt werden, also gerade ebenso viel wie in Lautenthal in derselben Zeit. 
In den beiden legten Jahren steigt die Menge wieder auf 16800 Ctr.^ während sie in Lauten- 
thal auf 12000 bleibt und in Clausthal 50000 beträft. 



d) Rückblick und Allgemeines in Betreff der Oberharzer Hütten. 

Wenn sich ans dem Vorhergehenden ergiebt, dass die Oberharzer Hütten bezüglich der 
Bauchcondensation resp. der Unschädlichmachung der schwefligen Säure bisher nur sehr ge- 
ringe Erfolge erzielt haben, so liegt die Erklärung dafür einfach in dem Umstände, dass die 
einzige Methode der Condensation der schwefligen Säure, die sich bisher technisch bei Hütten 
in grösserem Massstabe bewährt hat, die Schwefelsäurefabrikation ist, — und dass diese einzig 
brauchbare Methode auf die Verhältnisse der Oberharzer Hütten ohne Weiteres nicht anwendbar 
ist. Die Hütten haben fast ausschliesslich ein sehr gleichmässig zusammengesetztes schwefel- 
armes Bleierz in grossen Mengen zu bewältigen und sind nicht im Stande, den Schwefel in dem 
Zwischenproducte „dem Bleistein*' höher als bis auf 25 % zu concentriren — abgesehen davon, dass 
dieses Zwischenproduct seiner dichten Beschaffenheit und seines niedrigen Schmelzpunktes wegen 
sich sehr schlecht abröstet. Die auf den Hütten zu Oker und Freiberg in Sachsen zur Schwefel- 
säurefabrikation verwendeten Erze enthalten im Durchschnitt nicht weniger als 30% Schwefel und 
rösten sich viel besser ab, — so dass man in beiden genannten Werken im Stande ist; 70 bis 
80% des Schwefelvorlaufes in Form von Schwefelsäure auszubringen. 

Wenn man daher von forstlicher Seite her zuweilen die Forderung stellen hört, es sollte 

auf dem Oberharze der Schwefelsäurefabrikation eine grössere Ausdehnung gegeben werden und 

29* 
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Deue Fabriken angelegt werden, so beruht solches Urtheil auf einem Verkennen der Sachlage 
— denn die Hütten würden bei dem heutigen Betriebe die Schwefelsäureproduction einerseits nur 
mit grossen Geldopfern erhalten können, andererseits aber, und das ist das Wesentlichste, 
einen so geringen Erfolg erzielen, dass im besten Falle doch nur circa 20% des Schwefel- 
einganges unschädlich gemacht würden. Hei einer ßauchcalamitiit wie in Clausthai wäre ein derarti- 
ger Effect aber viel zu gering, um nachhaltigen Nutzen zu bringen. Nach dem gegenwärtigen 
Stande der Technik würde man also, um gründliche Abhülfe zu erzielen, vollständig neue, bisher 
noch nicht betretene Wege einschlagen und neue erst durch Versuche zu bewährende Metho- 
den in Anwendung bringen müssen — eine solche Forderung ist aber natürlich leichter gestellt 
wie praktisch erfüllt. Es kann auch die Aufgabe dieses Werkes nicht sein, den Betrieb der 
Hütten zu kritisiren und Vorschläge zu Verbesserungen zu machen, — eine solche Aufgabe 
würde den Verfassern durchaus ausserhalb ihrer nächsten Wirkungssphäre hegen« Es genfigt 
vollständig, wenn die Schwierigkeit der Sachlage dargelegt und die Erklärung daftlr gegeben 
ist, warum die Oberharzer Hütten in der Rauchfrage anscheinend so weit hinter anderen grossen 
Hüttenwerken zurückgeblieben sind. 

Versuche, die Rauchfrage in anderer Weise als durch Schwefelsäurefabrikation zu lösen, 
sind auf dem Oberharze in grosser Anzahl angestellt worden, und es wäre eine Aufgabe von 
grossem Interesse, eine Zusammenstellung dieser Arbeiten zu liefern. Das liegt aber ausserhalb 
des Pianos unserer Darstellung — und können wir auch um so eher auf eine Besprechung 
dieses Gegenstandes hier verzichten, da in Aussicht steht, dass ein demnächst erscheinender Ar- 
tikel aus der Feder eines Fachmannes in der Zeitschrift für das Berg-, Hütten- uncl Salinen- 
wesen des preussischen Staates die Details dieser Versuche eingehend erörtern wird. Nur 
einige Gesichtspunkte mögen hier noch hervorgehoben werden. 

Bei der Clausthaler Hütte, wo nur reine Oberharzer Bleierze verarbeitet werden, ist 
darauf hingewiesen worden, dass die Bestandtheile des Flugstaubes fast nur unlösliche Bleiver- 
bindungen sind, deren Condensation wohl vom wirthschaftlichen Standpunkte der Hütten ge- 
boten sein kann, vom Standpunkte der Rauchfrage aber, so weit es sich um die Beschädi- 
gung der Vegetation handelt, nur untergeordnetes Interesse hat, weil diese unlöslichen Körper 
dem Gedeihen der Pflanzen wenig hinderlich sein können. Auch zur Bildung von arseniger 
Säure und wasserfreien löslichen Vitriolen können die Oberharzer Bleierze nicht viel Veran- 
lassung geben, — nächst der schwefligen Säure (und Schwefelsäure) sind aber gerade diese 
Letzteren die der Vegetation am meisten schädlichen Bestandtheile des Rauches. Auf Hfltten- 
werken wie in Freiberg, wo ein Flugstaub mit 50% und mehr arseniger Säure sieh bildet« 
ist der Effect der Condensationscanäle auch für die Vegetation von nicht zu unterschätzender 
Bedeutung, — im Oberharze dagegen ist von derartigen Apparaten zur Flugstaubauffangung ftür 
die Besserung der Rauchcalamität in den Waldungen nicht allzuviel Nutzen zu erwarten. 
Trotzdem ist es immerhin als Fortschritt in der Rauchfrage zu bezeichnen, dass man in neuerer 
Zeit den Flugstaubkammersystemen eine grössere Ausdehnung gegeben. So ist z. B. in Lautenthal 
im Jahre 1869 ein grosses System Flugstaubkammern erbaut, durch welches der sämmtliche, den 
Schmelzöfen, den Treiböfen und Silberfeinbrennöfen entströmende Hüttenrauch nach einer 50 m 
hohen Esse geführt wird, ausserdem ein Flugstaubkammersystem, durch welches die Dämpfe 
von den Entsilberungskesseln streichen. Diese zwei Systeme Flugstaubkammem liefern jedes 
Jahr eine Ausbeute von 600—800 Ctr. Flugstaub, welche vor Erbauung der Kammern in die 
Lufl gingen. Aehnliche Einrichtungen existiren auch auf den anderen Hütten. 

Günstig wirken für die Entwickelung eines weniger schädlichen Rauches muss auch die 
in allemeuester Zeit in Lautenthal eingeführte Extraction des Zinkoxydes bei der Werkbleient- 
silberung mit Zink (Frocess Si^hnabeT), Beim ParZre^-Process wird bekanntlich zur Entsilbemng 
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das Werkblei mit metallischem Zink eiDgeschmoIzen; — die aus dem Kupfer- und Zinkschaum 
durch Einwirkung von Wasserdämpfen unter Wasserstoflfentwickelung gebildeten sogenannten 
„reichen Oxyde**, ein Gemenge von silberhaltigem Zinkoxyd und etwas Bleioxyd, wurden früher 
in das Reichblei eingetränkt und vertrieben, und kam die Zink enthaltende Glätte ins Schliech- 
schmelzen zurück. Die in ähnlicher Weise gebildeten sogenannten „armen Oxyde**, ein Gemenge 
von Zinkoxyd und Bleioxyd, kamen dagegen als gelbe Farbe in den Handel. Auf diese 
Weise häufle sich das Zink in den Schliechschmelzöfen und den repetirenden Schlacken fort 
und fort an, und es war bei diesen Zinkverlusten für die Hütten, zugleich Gelegenheit geboten 
zur Bildung von wasserfreiem Zinkvitriol als Bestandtheil des Hüttenrauches. Jetzt wird das Zinkoxyd 
vollständig wiedergewonnen, indem man die „reichen Oxyde'* mit kohlensaurem Ammoniak be- 
handelt und dasselbe dabei in Lösung bringt. Aus dieser Lösung wird durch Abdestilliren des 
kohlensauren Ammoniaks kohlensaures Zinkoxyd erhalten, welches nach dem Glühen als aus 
reinem Zinkoxyd bestehende weisse Farbe in den Handel geht. Es gelangt demnach jetzt nicht 
mehr von aussen in die Hütte hinzukommendes Zink ins Schliechschmelzen. 

Die Versuche, die schweflige Säure auf anderem Wege als durch Schwefelsäurefabri- 
kation unschädlich zu machen, haben bis in die neueste Zeit stets negative Resultate ergeben. 
Hierher gehört z. B. der Versuch, welcher 1878 in Lautenthal im Gange war und bei welchem 
angestrebt wurde, die schweflige Säure in Thürmen durch fein vertheilt entgegengeführtes 
Wasser in Lösung zu bringen. Auch für Clausthal projectirte man eine Lösung der schwefli- 
gen Säure in den Traufwassern und nahm zunächst an, dass nach Uebergang dieser Lösung in 
die Innerste, durch die Abgänge der Pochwerke (After) hier genügend kohlensaurer Kalk vor- 
handen sein würde, um die Säure zu neutralisiren. Beobachtungen über die Menge des Auf- 
schlagswassers, waren 1879 auf der Clausthaler Hütte noch im Gange. In allerneuester Zeit ist 
in Lautenthal ein Verfahren gefunden, welches die Frage der Unschädlichmachung der schwef- 
ligen Säure in technisch durchführbarer Weise positiv lösen soll. Da die betreffende Anstalt 
im Herbste 1881 erst im Bau vollendet wurde, so lässt sich über Betriebsresultate zur Zeit 
wohl kaum was Entscheidendes sagen. Die Röstgase werden in grosse Kästen, welche mit 
übereinanderliegenden hölzernen Tafeln versehen sind, geleitet. Auf den hölzernen Tafeln ist 
Zinkoxyd nebst Zinkcarbonat ausgebreitet und dieses nimmt auch aus den verdünntesten Gasen 
sämmtliche Schwefelsäure und schweflige Säure auf. Das gebildete schwefelsaure und schweflig- 
saure Zinkoxyd wird bis zu starker Rothgluth erhitzt in einem hermetisch geschlossenen Glüh- 
ofen, und lässt hier bei Zusatz von etwas Kohle, die Säuren wieder entweichen, die dann in 
eine Bleikammer zur Schwefelsäurefabrikation geleitet werden. Das Zinkoxyd ist regenerirt und 
wird wieder in die Absorptionskästen zurückgegeben. 

Auf der Altenauer Hütte war man im Jahre 1879 im Begriff, die Niederschlagsarbeit 
ganz aufzugeben und zur Röstreductionsmethode (dem rheinischen und Freiberger Verfahren) 
überzugehen, und stellte zu diesem Zwecke Versuche an. Ein Fortschaufel ungsofen war bereits 
im Gange, während ein zweiter gebaut wurde. Die Gründe fQr dieses Bestreben sind einer- 
seits dadurch gegeben, dass sich beim Röstreductionsverfahren metallärmere Erze leichter als 
im Niederschlagsprocess verhütten lassen, die Erze also nicht so rein (und daher mit geringe- 
ren Kosten) aufbereitet zu werden brauchen, — andererseits dadurch, dass die Altenauer Hütte 
die fremden Erze zu verarbeiten hat, — endlich und wohl der Hauptsache nach ist dieses Be- 
streben aber auch darauf zurückzuführen, dass man bemüht ist, die schädlichen Wirkungen des 
Hüttenrauches möglichst zu vermindern. Die Hüttenrauchfrage soll schon früher Gelegenheit 
gegeben haben, die Frage des Verlassens der Niederschlagsarbeit und des Ueberganges zur 
Röstreductionsmethode zu ventiliren. Um den principiellen Unterschied dieser beiden Methoden 
mit Rücksicht auf die Bauchentwickelung verständlich zu machen, muss daran erinnert werden. 
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dass bei der jetzigen Arbeit die Hauptmassen der schwefligen Säure bei den Haufenröstnngen 
in die Luft gelangen. Hierbei entwickelt sich der Bauch fast auf der Thalsohle selbst und 
zwar sehr ungleichnaässig, je nachdem die Haufen im Gange sind. Zu Zeiten streicht eine 
grosse Menge höchst concentrirten und daher sehr schädlich wirkenden Rauches mit einem 
Maximum von schwefliger Säure an die bewaldeten Hänge des Thaies, zu Zeiten ist die Bauch- 
entwickelung so gering, dass man dieselbe beim Aufenthalte auf den Hütten kaum spürt. Diese 
stossweise Entwickelung vermehrt natürlich die an sich schon schädliche Wirkung der sauren 
Gase sehr beträchtlich. Bei der Böstreductionsmethode fallen die Haufenröstungen fort. Die 
Abrüstung geschieht gleichmässiger das ganze Jahr hindurch in Fortschaufelungsöfen und 
Weünerschen Stadeln, von welchen die Gase durch Canäle in eine Esse geführt werden. Die 
Vortheile bestehen also nicht darin, dass man absolut weniger schwefllige Säure in die Luft 
schickt, sondern darin, dass die Entwickelung derselben Menge des Bauches gleichmässiger 
und daher verdünnter und weniger verderblich ist. Allerdings ist hierbei zu beachten, dass 
diese Vortheile wesentlich darin bestehen werden, die Intensität der Schäden in nächster Nähe 
der Hütten abzumindern, — bei der Thallage der Hütten könnte es aber leicht geschehen, dass 
der Umkreis der geringeren Beschädigungen durch das Ausströmen des verdünnten Bauches 
aus höheren Essen noch vergrössert wird. 

Bezüglich der Frage der Essenhöhen bei Hütten spricht sich Freitag ^) in seinem vier- 
ten Mansfelder Gutachten in folgender Weise aus: „Die Frage, ob hohe oder niedrige Essen 
zur Ableitung schädlicher Gase vorzuziehen seien, lässt sich generell nicht beantworten; viel- 
mehr müssen in jedem einzelnen Falle alle massgebenden Factoren berücksichtigt werden. 
Hohe Schornsteine bewirken zwar, dass die Hüttendämpfe in eine höhere Luftschicht gebracht 
werden und dadurch Gelegenheit erhalten, sich st-ärker zu verdünnen , bevor sie die Vegetation 
treffen; dagegen wird durch sie die Zone, innerhalb welcher eine Hüttenrauchsbeschädigung 
eintreten kann, erweitert. Der blosse Augenschein ergiebt, dass zuweilen die dem Schornstein 
entsteigende Dampfwolke auf weite Strecken zusammenhält und sich allmälig senkt. Die 
Ursache davon suche ich einerseits in dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft und der Stärke der 
Bewegung, andererseits in der Bodenconfiguration. In Gebirgsgegenden habe ich den Hütten- 
rauch selbst bei ruhiger, trockner Luft lange und geschlossen in den Thälern fortziehen ge- 
sehen, besonders wenn dieselben zugleich Flussthäler waren, weil hier durch Verdunstung stets 
feuchtere Luft besondere Anziehung ausübt, und beobachtet, dass die Beschädigung der Vege- 
tation durch hohe Essen sich weiter entfernt von den Hütten noch feststellen lässt. Niedrige 
Schornsteine bewirken dagegen, dass der Flugstaub und die Dämpfe sich rasch senken, auf die 
nächste Umgebung niederfallen und hier natürlich energischere Wirkungen ausüben. Im All- 
gemeinen würde ich mich ftir niedrige Essen dann entscheiden, wenn eine Condensation der 
schädlichen Dämpfe und das Zurückhalten des Flugstaubes unthunlieh ist, in welchem Falle 
das der Hütte zunächst gelegene Terrain angekauft oder entschädigt werden muss; für hohe 
Essen dagegen in einem ebenen Terrain, wenn die schädlichen Bestandtheile des Hüttenrauches 
durch Flugstaubkammem und Gondensationsvorrichtungen möglichst zurückgehalten werden, in 
welchem Falle durch hinreichende Verdünnung die austretenden Gase unschädlich werden, 
während sie aus niedrigen Schornsteinen ausströmend die Vegetation der nächsten Umgebung 
noch beschädigen können.*' Das Beispiel mit der hohen Esse in Freiberg beweist, dass auch 
bei ziemlich ebenem Terrain durch Erhöhung der Ausströmungsöffnungen der schädliche Bayon 
vergrössert werden kann, wenn dem Hüttenrauch hierdurch Gelegenheit geboten ist, besonders 
empfindliche Pflanzen zu treffen, die er vorher nicht erreichen konnte. Durch die hohe Esse 



1) Eisleben, 1878, S. 23 und 24. 
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entstanden hier am Anfange der 60er Jahre die Beschädigungen am Rande des IVs Stunde 
entfernten Tharander Waldes, während vor Errichtung dieser Esse an den dort befindlichen 
Fichten Hüttenrauchverletzungen niemals vorgekommen waren. 

Die drei Oberharzer Hütten und die Hütte zu Andreasberg hatten im Jahre 1878 folgende 
Handelsproducte erzeugt: *) 

85,5485 kg Gold 
26965,815 hg Silber 
175489 Ctr. Kaufblei 
2960 „ Kupfer 

126 ,, Arsenikglas (nur in St. Andreasberg) 
15767 „ Kupfervitriol 
519 ,, Glaubersalz 
12466 „ Schwefelsäure von 50^ J5 
1215 „ Farbe 

Der Gesammtwerth dieser Producte helief sich auf 7,922,745 M, 



(Verhüttet wurden hierzu in 
Summa 289621 Ctr. Ober- 
harzer und 30977 Ctr. über- 
seeische Erze incl. 300 Ctr. 
Gekrätze. Der Werth der 
überseeischen Erze belief sich 
auf 1,967,285 M). 



2. Die Unterharzer Hütten. 

Die sogenannten Unterharzer Hütten verarbeiten die Erzförderungen des Rammeisberges 
bei Goslar und produciren aus denselben wesentlich Blei und Kupfer. Da diese Hütten bei den 
Rauchschäden in den Waldungen des Oberharzes keine so hervorragende Rolle spielen wie die 
bisher besprochenen Hütten im Innerste- und Okerthal, so können wir uns bei der Darstellung 
viel kürzer fassen, und zwar um so eher, da über „Vorkommen und Gewinnung der Rammels- 
berger Erze und die Unterharzer Hüttenprocesse** von F. W. Wimmer und J. Bräunig^) 
eine Monographie aus neuer Zeit existirt, welche über alle Details hinreichende Auskunft giebt. 
Indem wir auf dieses Specialwerk verweisen, beschränken wir uns hier lediglich auf eine Dar- 
stellung der Schwefelbilance, und zwar nach Angaben, die wir zum Theil den Hütten selbst 
verdanken und die sich auf die Jahre 1878 und 1879 beziehen. 

a) Die HQtten zu Oker. 

Auf den Hüttenwerken zu Oker wurden 1878 und 1879 folgende Erzmengen pro Jahr 
mit 1)eistehendem durchschnittlichen Schwefelgehalte verarbeitet: 

Centner. Schwefel. 

/o« 

1. Melirte Kupfererze . 

2. Reiche Kupfererze . 

3. Ordinäre Kupfererze . 49000 41 [ Schwefelgehalt 31,1%. 

4. Kupferkniest . . . 

"294000 

Schwefelkiese und kiesige Bleierze werden zur Zeit nicht verhüttet, da aus den betreffenden 
Lagern des Rammeisberges keine Förderungen mehr stattfinden. Der Kupferkniest ist ein sehr 
wechselndes Gemenge von Kupferkies, Schwefelkies und Gangart (Wissenbacher Schiefer), — der 



. 120000 


25 


. 100000 


35 


49 000 


41 


. 25000 


25 



durchschnittlicher 



*) Nach der Darstellunj? auf der GesammtausstcUung der fiscalischen MonUn Industrie des Harzes zu 
Weniigcrnde. 15. Juli 1879. 

2) Berlin, 1877. Sonderabdruck aus der Zeitschrift für Berg-, Hütten- und Salinenwesen im preussi- 
Rchen Staat*». Bd. XXV. Verlag von Ernst und Koch (Gropiusscho Buch- und Kunsthandlung). 
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Scbwefelgehalt ist daher nur aünäbemd geschätzt. Alle angegebenen Schwefelgehalte beziehen 
sich nur auf den Schwefel der Schwefelmetalle, — der Schwefel des Schwerspathes ist selbstr 
verstandlich aus der Rechnung fortgelassen. Es gehen nach obiger Angabe demnach in die 
Hütte mit allen Erzsorten jährlich in Summe 91340 Ctr, Schwefel ein. 

Ein grosser Theil des Schwefels der zu verhüttenden Erze wird in den sehr ausgedehn- 
ten und vollkommen eingerichteten Schwefelsäurefabriken nutzbar gemacht. Die verschiedenen 
Kammern der älteren und neueren Systeme haben einen Gesammtinhalt von 22500 c&m, — es 
wird mit Gloverthürmen und Gay-Lussacschen Apparaten gearbeitet, — die höhere Concen- 
tration der Kohsäure geschieht in Platinapparaten. Zur Abrüstung sind Kiesbrenner mit dreh- 
barem Roste und Schachtröstöfen vorhanden. Die Schlieche und schwefelärmeren Sortimente 
kommen in Etagenöfen zur Abrüstung, in denen die von den reicheren Erzen abziehenden heissen 
Röstgase über die auf den Etagen liegenden Schlieche wegstreichen und diese mitrösten. Man 
kann annehmen, dass auf 100 Theile rohes Erz folgende Menge Abbrände mit beistehenden 
rückstilndigen Schwefelgehalten in den Röstvorrichtungen der Schwefolsäurefabrik erhalten 
werden : 

Melirte Erze . . geben 96% Abbrände mit 10—12% Schwefel, 

Reiche Kupfererze „ 85% n n 10—12% 

Ordinäre Kupfererze „ 85% „ „ 6% 

Kupferkniest . . „ 100% „ ,, sehr wechselndem Schwefelgehalt. 

Ausgedrückt in Kammorsäuro von 50^ B beläuft sich die Gesaramtproduction der Schwefel- 
säurefabriken auf 310000 Ctr, pro Jahr, was einer Schwefelquantität von 63240 Ctr, entspricht. 
Es werden demnach 69,2% des Schwefeleinganges durch die Schwefelsäurefabrikation unschäd- 
lich gemacht. 

1. Die melirten Kupfererze bestehen aus Zinkblende, Schwefelkies, Bleiglanz, 
Kupferkies und Schwerspath mit einem durchschnittlichen Gehalte von 5% Kupfer und 9 bis 
10% Blei — sie werden auf silberhaltiges Blei und Kupfer verarbeitet. Die Abbrände aus 
der Schwefelsäurefabrik müssen zunächst noch in zwei Feuern in Haufen unter Dach geröstet 
werden, l)is der Schwefelgehalt auf 6—7% sinkt, dann werden sie mit Kupfersteinschlacken 
verschmolzen, wobei Werkblei, Bloistein (mit 16% Schwefel) und Erzschlacken erfolgen. 
Letztere mit circa 2% Schwefel werden auf die Halde abgesetzt. Der Bleistein wird in Haufen 
unter Dach geröstet, bis der Schwefelgehalt des Röstgutes 4— 5% beträgt, — dann wird letzte- 
res mit vorher geröstetem Kniest wesentlich weiter auf Kupferrohstein verarl)eitet, — die zu- 
gleich erfolgenden Bleisteinschlacken werden nicht abgesetzt, sondern bei anderen Arbeiten 
wieder zugeschlagen. Der Kupferrohstein (mit 21—22% Schwefel) wird zum Theil in der 
Schwefelsäurefabrik, zum Theil direct in Haufen abgeröstet und das Röstgut wieder mit ge- 
röstetem Kniest verschmolzen. Auch die hierbei erfolgenden Kupfersteinschlacken werden nicht 
al)gesetzt, sondern als solvirendes Zuschlagsmittel bei Verhüttung der Bleierze (auf Julius- und 
Sophienhütte) der melirten Erze und reichen Kupfererze verwendet. Der Schwefel des aus dem 
Kupferrohstein erfolgten Concentrationssteines geht theils beim weiteren Rösten auf Holzbetten, 
theils beim Flammofenprocess in die Luft. 

2. Die reichen Kupfererze bestehen vorwiegend aus Kupferkies, der aber stets mehr 
oder weniger Schwefelkies enthält. Man scheidet diese Erze in zwei Sortimente zu 9—15 
und 15—22% Kupfer. Nur ersteres Sortiment, welches ^j^^^U ^^^ Gesammtmenge beträgt, 
lässt sich auf Schwefelsäure abrosten. Die Ab))rände werden mit dem ungerösteten zweiten 
Sortiment gemengt und unter Zuschlag von geröstetem Kniest und eisenreichen Kupferstein- 
schlacken verschmolzen, — der hierl)ei resultironde Kupferrohstein wird gerade ebenso weiter 
behandelt wie bei den melirten Erzen angedeutet wurde, die zugleich erfolgenden Erzschlacken 
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kommen auf die Halde. — Nach den Analysen, welche in der Beschreibung der Unterharzer 
Hüttenprocesse von Bräuning^) für die mehrten und reichen Kupfererze gegeben sind, lässt 
sich veranschlagen, dass auf erstere 67%, auf letztere 56% Schlacken abgesetzt werden. Für 
den Kupferkniest würde man einen Schlackenabsatz von 80—100% haben, wenn er durch- 
schnittlich V.«i all Kiesen enthielte. Nimmt man den Schwefelgehalt der Schlacken gleichmässig 
zu 2% an, so würden pro Jahr an Schlacken auf die Halde kommen: 

Centner. Centner Schwefel. 

durch die mehrten Kupfererze . . . 80400 mit 1608 
„ „ reichen Kupfererze . . . 56000 „ 1120 
„ den Kupferkniest . . . . . . 22500 „ 450 

Summa 158900 mit 3178 

3. Die Verhüttung der Abbrände der ordinären Kupfererze geschieht auf 
nassem Wege nach vorausgegangener chlorirender Köstung. Diese Erze enthalten haupt- 
sächlich Schwefelkies und daneben so viel Kupferkies, dass der Kupfergehalt 7—8% beträgt. 
Da die Erze aus der Schwefelsäurefabrik kommend 85% Abbrände mit 6% Schwefel geben, 
so werden auf 49000 Ctr. Erz 41650 Abbrände mit 2499 Ctr. Schwefel zu rechnen sein. 
Die Abbrände, welche die Hälfte ihres Schwefelgehaltes schon in Form von Schwefelsäure 
enthalten, werden mit 15% Stassfurter Kalisalz gemengt und in die Röstöfen gebracht. Ans 
dem noch unzersetzten Schwefelkies bildet sich schweflige Säure, und diese setzt sich bei der 
Ofentemperatur und Gegenwart von Wasserdampf mit den Chloralkalien und dem Ghlormagne- 
sium des Salzes zu den entsprechenden schwefelsauren Salzen und freier Salzsäure um. Das 
Salzsäuregas wird in einem Thnrm, der Koks enthält, durch Wasser absorbirt, und die erhaltene 
verdünnte Salzsäure wird zur Auslaugung benutzt; — die von der Säure befreiten Röstgase 
entweichen aus dem Thurm in die Esse. Das geröstete Erz wird ausgelaugt und aus der 
Lösung das Kupfer durch metallisches Eisen als Cementkupfer gefällt — die ausgenutzte Lösung, 
welche den grössten Theil des Schwefels der Abbrände in Form von schwefelsauren Salzen 
enthält, geht in die Oker. Die Laugenrückstände (Extractionsrückstände), welche ebenfalls 
einen, wenn auch kleinen Theil des Schwefels der Abbrände enthalten, werden beim Schliech- 
schmelzen im Oberharze verwendet. Ein ganz kleiner Theil des Schwefels, etwa 50 Ctr., 
bleibt beim Cementkupfer und geht später beim Flammofenprocess als schweflige Säure in die 
Luft — der gesammte übrige Theil des Schwefels 2499—50 = 2449 Ctr. wird unschädlich 
gemacht. Da auf 100 Theile Abbrände 75 Theile Extractionsrückstände mit 2,34% Schwefel 
erfolgen, so ergeben sich im Jahre 31238 Ctr. Abbrände mit 731 Ctr. Schwefel. Die 
Diff'erenz 2449—731 = 1718 Ctr. Schwefel gehen als Sulfate in die Oker. 

Für die Hüttenwerke zu Oker ergiebt sich demnach folgende Uebersicht für den 
Schwefel : 

Centner Schwefel 
pro Jahr. 

Es wurden unschädlich gemacht durch Schwefelsäureproducüon . . 63240 69,2% 
Es wurden unschädlich gemacht durch den Schlackenabsatz von den 

mehrten und reichen Kupfererzen und vom Kupferkniest . . . 3178 

Es gehen als Sulfate in die Oker 1718 

Es verbleiben in den Extractionsrückständen (die nach dem Oberharze 

gehen) 731 

Es gehen uncondensirt in die Luft 22473 24,6% 

Summa des jährlichen Einganges 91340 



i 



6,2% 



1. c, S. 17. 

Schroeder u. Beuss, Besch&digang d. VegeUtiou d. Bauch. ^ 
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Dieses Resultat ist ein höchst günstiges für die Hütte, denn es entweichen hier nur noch 24,6% 
des Scbwefeleinganges in die Luft; — bei dem grossen Betriebe beziffert sich dieser Best 
inunierhin aber noch auf 44046 Ctr, schweflige Säure im Jahre, was Clausthal ziemlich nahe 
kommt. Nur die günstige Lage am Thaleingange 1>cdingt es. dass die Waldungen des Ober- 
harzes nicht mehr von dieser Hütte zu leiden haben. 

b) Die Julius- und Sophien-Hutte. 

Die Herzog Juliushütte bei Astfeld und die Frau Sophienhütte bei Langeisheim verar- 
beiten die Bleierze des Rammeisberges — der Betrieb ist seit Anfang 1879 auf beiden Hütten 
vollständig gleichartig und nur seiner Ausdehnung nach verschieden. Die Juliushütte verarbeitete 
1879: 230000 Ctr,, die Sophienhütte 130000 Ctr. 

Die Bleierze enthalten als Hauptbestandtheile: Zinkblende, Schwefelkies, Bleiglanz, etwas 
Kupferkies, Schwerspath und Gangart — sie kommen gegenwärtig^) vom östlichen Theile des Ram- 
melsberges, dem sogenannten neuen Lager (Grauerze) — ihr Bleigehalt beträgt 10—12%. Nach 
den im Jahre 1880 ausgeführten directon Schwefelbestimmungen enthielten die fraglichen Erze 
in den etwa 70®'o ^^^ Gesammtmenge ausmachenden gröberen Sortimenten 16—18% Schwefel, 
— in den etwa 30% der Gesammtmenge betragenden, mehr mit Schiefer etc. verunreinigten 
feineren Sortimenten nur 13 — 16% Schwefel. Der durchschnittliche Schwefelgehalt ist daher 
für die Schwefelmetalle zu etwa 17% anzunehmen. Der sehr hohe Gehalt an Zinkblende (32 bis 
36%) und der bedeutende Gehalt an Schwerspath (32—38%) setzt der Verhüttung dieser 
Erze ganz besondere Schwierigkeiten entgegen. — Die Methode der Verarbeitung ist das Rost 
reductionsverfahren. Man ist genöthigt, die Schwefelmetalle durch Röstung möglichst voll- 
ständig in Oxyde und Sulfate überzuführen und ebenso das Zink, welches als Metall nicht ge- 
wonnen werden kann, möglichst vollständig aus dem Röstgut zu entfernen — dabei darf, 
wegen des geringen Werthes der Erze, das Röstverfahren kein sehr kostspieliges sein. Um 
diese Zwecke zu erreichen, werden die Erze in Haufen auf Holzbetten geröstet und das Röst- 
gut vor dem Verschmelzen ausgelaugt, wobei ein verhältnissmässig grosser Theil des Zinkes 
als Zinkvitriol gewonnen wird. Eine Vorröstung der kiesigeren Bleierze in den Schwefelsäuro- 
fabriken zu Oker findet nicht mehr statt, da dieses Sortiment gegenwärtig zu Oker mit den me- 
hrten Erzen verhüttet wird. 

Die erste Röstung geschieht in freien Haufen an der Luft und dauert circa fünf Monate. 
Durch Zutritt des Sauorstofles der Lult bilden sich schwefelsaures Zink, -Eisen, -Mangan und 
schweflige Säure, welche letztere in die Luft entweicht. In den oberen Theilen der Röst- 
haufen, wo die Luft, ihres SauerstoiTgehaltes schon beraubt zutritt, sublimirt aus den kiesigen 
Beimengungen der Erze Schwefel, welcher sich in angebrachten Vertiefungen auf der Ober- 
fläche der Rösthaufen im flüssigen Zustande ansammelt und durch Ausschöpfen gewonnen wird. 
Auf der Juliushütte erhält man auf diese Art eine jährliche Ausbeute von 225 Ctr, Rohschwefel, 
der in den Handel kommt. Hei der IJnvoIlkomraenheit dieser Gewinnungsmethode geht natür- 
lich ein grosser Theil des sul)limirten Schwefels verloren — dieser ist als regulinischer Schwefel 
für die Pflanzen aber ganz unschädlich und lagert sich auch in der nächsten Umgebung zu- 
meist auf dem Gebiete der Hütte selbst ab. Wieviel Schwefel in dieser unschädlichen Form 
verloren geht, liusst sich in Zahlen kaum angeben — die Hütte selbst taxirt die Menge auf 
das Doppelte bis Dreifache der gewonnenen Quantität — eine Annahme, die hier mit dem Maxi- 
mum: 675 Ctr, gelten möge. 



*) I)i(^ ülUTcn Erzr vom wostlicluui JJiiu d(^R RiiiiiinolslKTpfos wjin'.ri rei<!lu'r au Schwcfolkios und 
JlriucT an Scliwerspath — (Ut Scliwefd der Schwofclnuitallo hctriij^ etwa 'W^/q. 
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Auf die Verröstung folgt eine zweimalige Nachröstung in Haufen auf Holzbetten, aber 
nun wegen des geringer gewordenen Schwefelgebaltes in überdachten Räumen. In diese Nach- 
röstung kommen nur die gröberen, zuvor angeschlagenen und weniger vollständig durchgebrann- 
ten Stücke. Eingerechnet die Zeit des Umbringens der Haufen, dauert die erste Nachröstung 
drei Monate, die zweite Nachröstung zwei Monate. Durch möglichst sorgfältiges Aufbauen der 
Haufen und durch Vermeidung von Zwischenräumen, wodurch das Feuer länger in den unteren 
Theilen des Haufens bleibt, — erreicht man eine viel längere Röstzeit als früher. Letzteres 
ist insofern ein günstiger Umstand, als sich grössere Mengen schwefelsaurer Salze und mehr 
Schwefel bilden und die schweflige Säure verdünnter entweicht. 

Das Erzklein der Rösthaufen enthält viel schwefelsaure Salze und wird zur Darstellung 
von Zinkvitriol verwendet. Das Deckenerz, d. h. das Erz von der Oberfläche der Haufen ist 
zur Vitriolgewinnung nicht verwendbar — (weil mit Eisensulfaten zu sehr verunreinigt, der 
Gehalt an löslichen Salzen ist dagegen ein sehr hoher, bis 60% des Gewichtes dieser Decken) 
man lässt dasselbe im Freien längere Zeit lagern, damit die löslichen Sulfate möglichst durch 
den Regen etc. ausgelaugt werden. 

Zur Darstellung des Zinkvitriols aus den vitriolhaltigen Laugen (des Erzkleins der Röst- 
haufen) kommen die Rohlaugen zur Klärung zunächst in Klärsümpfe und werden dann in Siede- 
pfannen von Blei erhitzt, um basische Eisensalze abzuscheiden — nach Entfernung der letzte- 
ren wird die Lauge zur Krystallisation eingedampft, und der Zinkvitriol calcinirt oder besser 
ausgedrückt, in seinem Krystallwasser unter Verlust von einigen Procenten Wasser geschmolzen. 
Der Zinkvitriol, wie er in den Handel kommt, enthält noch 42% Wasser, einige Procent 
Manganvitriol und einen Gesammtschwefelgehalt von rund 12%. Die Juliushütte producirt 
jährlich 10000 Ctr. Zinkvitriol, entsprechend einer Schwefelquantität von 1200 Ctr. Bei diesem 
Processe der Zinkvitriolgewinnung werden aus dem Erzklein viel mehr Sulfate gelöst, als dem 
gewonnenen Vitriol entspricht. Die basischen Eisensalze die abgeschieden werden, die Mutter- 
laugen, die Nachlaugen, die verloren gehenden Antheile etc. enthalten alle Schwefel, welcher 
nicht gewonnen wird, wohl aber unschädlich gemacht ist. Auf Grund von Analysen des 
Röstgutes und der durchschnittlichen Betriebsresultate taxirt die Hütte diesen Antheil an 
Schwefel ebenso hoch wie den wirklich in Form von Zinkvitriol gewonnenen. Es würden 
demnach 2400 Ctr. Schwefel aus dem Erzklein unschädlich gemacht werden. Ebenso hoch 
wird ferner der Schwefelgehalt der Vitriole angenommen, welche aus dem Deckenerz durch 
Auslaugung beim Lagern im Freien entfernt werden. 

Die gerösteten und ausgelaugten Erze werden mit 50% eisenreichen Schlacken vom 
Kupfersteinschmelzen in Oker und mit 20% Oberharzer Schliechschlacken beschickt und mit 
Koks und bleiischen Zwischenproducten verschmolzen. Es erfolgen Werkblei, Bleistein und 
Bleierzschlacken. Der Bleistein wird zweimal geröstet, mit Okerschen Schlacken mehrfach 
verschmolzen, wobei man Werkblei und einen Bleistein erhält, der ebenso behandelt wird. Die Blei- 
erzschlacken kommen auf die Halde und enthalten nach einer neueren Analyse 1,92% oder rund 
2% Schwefel, und rechnet man auf 100 Theile abgeröstetes Erz 150 Theile abgesetzte Schlacken. 
Die 230000 Ctr, Bleierze geben 195 500 Ctr, geröstetes Schmelzgut und beträgt demnach der 
jährliche Schlackenabsatz 293250 Ctr. mit 5865 Ctr. Schwefel. 

Für die Juliushütte ergiebt sich demnach folgende Uebersicht fiir den Schwefel: 
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Rohschwefel gewonnen und in den Handel gebracht . . . 
Schwefel, der sublimirt und sich unschädlich ablagert — 

taxirt zu 

Vitriole aus dem Erzklein der Rösten: 

a) 10000 Ctr, Zinkvitriol in den Handel gebracht, mit . 

b) Nicht gewonnener Antheil, — der Schwefel taxirt zu . 
Schwefel der Vitriole aus dem Deckonerz, ausgelaugt durch 

Liegen an freier Luft, taxirt zu 

Schwefel, durch den Schlackenabsatz unschädlich gemacht . 
Schwefel, der als schweflige Säure in die Luft entweicht . 



Centner Schwefel 
pro Jahr. 

225 



675 

1200 
1200 

2400 

5865 

27535 



Summa des anscbädlieh 

gemachten Schwefels 

= 29,6% 



70,4 o/c 



Summa des Schwofeleinganges (230000 Ctr. Erz si 17% 

Schwefel) 39100 

Es gehen bei Juliushütte nach dieser Rechnung 70,4% des Schwefeleinganges in die Luft — 
entsprechend einer Menge von 55070 Ctr. schwefliger Säure pro Jahr. Fttr die Sophienhfltte 
gestaltet sich die Becbnung genau in derselben Weise, nur werden dort entsprechend der Ver- 
hüttung von 130000 Ctr. Erz jährlich 31127 Ctr. schweflige Säure in die Luft gelangen. 
Zu bemerken ist bei diesen Hütten noch, dass die grosse Ausdehnung der Eöstplätze einen 
zwar breiten, aber verhältnissmässig schwächeren Strom von schwefliger Säure bedingt, der, im 
üegensatze zum Oberharze, gleichmässiger auf das ganze Jahr vertheilt ist. 
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Capitel VIII. 



Der Rauch der Brennmaterialien und speciell der 

Steinkohlenrauch. 



1. Allgemeine Gesichtspunkte. 

Ist die schweflige Säure (und Schwefelsäure) als der hauptsächlichste und wesentlichste 
Grund der eigentlichen Hüttenrauchschäden erkannt, so kann wenigstens über eine der Ursachen, 
durch welche auch der Steinkohlenrauch der Vegetation nachtheilig werden muss, kein Zweifel be- 
stehen. Da die Steinkohlen in der Regel mehr oder weniger Schwefelkies enthalten und da 
sich bei der Verbrennung aus dem Schwefelkiese schweflige Säure bildet, so wird Steinkohlen- 
rauch in ähnlicher Weise zerstörend auf die Blattorgane und alle grünen Pflanzentheile wirken 
wie der Hüttenrauch; ein Unterschied könnte nur darin zu suchen sein, dass die schweflige 
Säure im Steinkohlenrauch im Durchschnitt nicht so concentrirt vorkommt wie im Hüttenrauch, 
und dass daher die Nachtheile des Steinkohlenrauches, soweit sie sich auf diese Ursache zurück- 
führen lassen, auch nicht so intensiv hervortreten werden wie beim Hüttenrauch. Der Ein- 
wand, die schweflige Säure sei im Steinkohlenrauch überhaupt zu verdünnt, um merkbare 
Schäden an der Vegetation hervorzubringen, ist durch die Versuche, bei welchen äusserst kleine 
Mengen nach längerer Zeit allmählig dennoch ihre nachtheilige Wirkung äusserten, vollständig 
beseitigt — dieser Einwurf lässt sich übrigens auch nicht aufrecht erhalten gegenüber dem 
von uns gelieferten Nachweise, dass Hüttenrauch, selbst in verhältnissmässig grosser Entfer- 
nung von seinem Ursprungsorte, an Stellen, wo man die schweflige Säure fast nie mit den Ge- 
ruchsnerven spürt, empfindliche Pflanzenarten unzweifelhatl in ihrem Wachsthum stört und 
zurückhält. Bei einer Untersuchung der Wirkungen des Steinkohlenrauches brauchen wir 
daher die Schädigung durch schweflige Säure gar nicht weiter zu begründen, es bleibt viel- 
mehr nur zu erörtern, ob neben der schwefligen Säure oder überhaupt neben den auf den 
Schwefelkiesgehalt der Kohlen zurückzuführenden Ursachen sich noch andere Gesichtspunkte 
angeben lassen, aus welchen besondere und eigenthümliche Benachtheiligungen für den Kohlen- 
rauch abzuleiten wären. 

Eine, namentlich in früherer Zeit, häufig ausgesprochene Ansicht bezeichnet den Russ als 
besonders schädlich. Man stellte sich vor, der Russüberzug der Blätter halte das Licht ab, er 
verstopfe die Spaltöfifnungen, hindere die Verdunstung und den Gasaustausch und ersticke die 
Pflanzen in Folge dessen. Diese Anschauung, der man in praktischen Kreisen auch jetzt noch gar 
nicht selten begegnet, ist vielleicht von der Analogie mit der bekannten schädlichen Wirkung 
mancher Staubarten auf die Lungen des menschlichen und thierischen Körpers hergeholt, und 
sie hat vom Standpunkte des praktischen Beobachters aus auch etwas sehr Einleuchtendes, 
denn Berussen und Schwarzwerden der im Rauche stehenden Pflanzen sind äusserlich gewiss 
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die auffallendston und directesten Wirkungen. So sagt z. B. unter den englischen Zeugen ein 
Gärtner aus der Umgegend von Manchester^): Der Kohlenrauch beschädigt die Bäume durch 
(ncrustation; ist ein Baum zu wiederholten Malen von Bauch befallen, so wird er von dem- 
selben überzogen, die Blätter welken und die Stämme ganzer Bäume werden derartig verstopft, 
dass Respiration und Transpiration völlig aufhören und die Pflanze zuletzt abstirbt. Auf der 
anderen Seite ist aber auch schon vor längerer Zeit hervorgehoben, wie der eigentliche schwarze 
Bauch vom Publicum für verderblicher gehalten wird als wie gerechtfertigt erscheint,*) und 
dass die blosse Ablagerung von Russtheilen auf den Blättern weniger Nachtheil verursacht als 
wenn die Bäume einer Atmosphäre von verdünnter schwefliger Säure ausgesetzt sind. 

Einen directen Versuch mit Russ hat Stöckhardt ^) im Jahre 1862 mit einer Fichte 
angestellt, indem er dabei die bereits früher beschriebenen^) Glasgehäuse benutzte. Zur Er- 
zeugung von russreicher Luft diente Benzin; sehr kleine Mengen davon lieferten beim Ver- 
brennen eine solche Russmenge, dass der innere Raum des Glasgehäuses ganz dunkel wurde 
und in der wallenden Russluft die Umrisse der Versuchsfichte eine kurze Zeit lang nicht mehr 
deutlich zu erkennen waren. Die Letztere erlangte bald ein dunkleres Ansehen und nach 
86maliger Räucherung (12. Mai 1862 bis 18. Mai 1863) eine fast kohlschwarze Farbe, ohne 
jedoch eine Störung des Wachsthums zu erleiden, denn es erzeugten sich, und zwar zu der- 
selben Zeit wie bei den im Freien vegetirenden Fichten, neue Triebe von grosser Frische und 
Stärke, deren helles Grün mit dem Schwarz der alten Benadelung aufs Auffallendste contrasUrte. 
Gleiches gilt auch von dem weiteren Wachsthum des Bäumchens im Jahro 1863, welches als 
vollkommen normal und kräftig zu bezeichnen war. Auch in den folgenden Jahren wuchs die 
Versuchsfichte freudig fort, hatte aber noch 1864 ein dunkleres Ansehen als ihre Nachbarn. 
Der Russüberzug nahm beim Versuche bald eine solche Stärke an, dass er durchs Aoge sofort 
deutlich zu erkennen war und sich in der zweiten Hälfte der Versuchszeil flockige Abs&tze und 
Gehänge von Russ an vielen Stellen bildeten. Dieses Verhalten, sagt Stöckhardt, harmonirt also 
gut mit der alten Erfahrung, dass der Holzruss, wie z. B. der Köhlereien, den selbst ganx 
nahen Bäumen keinen Schaden bringe, wie es zugleich gegen die von Physiologen ausge- 
sprochene Annahme spricht, dass der Steinkohlenruss um desswillen schädlich f&r die Pflanzen 
sei, weil er die Spaltöffnungen der Nadeln und Blätter verstopfe und verklebe. 

Die Theorie der Verstopfung der Spaltöffnungen durch Russ findet man zuweilen auch 
in wissenschaftlichen Arbeiten und Gutachten, sie tritt aber immer als Annahme oder in Form 
von Behauptungen auf, und haben wir nirgends in der Literatur eine exacte Begründung der- 
selben, sei es nun durchs Experiment, oder durch mikroskopische Beobachtung aufgefonden; 
wir sind daher auch nicht in der Lage, angeben zu können, woher dieselbe stammt und wonuif 
sie sich stützt; wir glauben vielmehr, dass gelegentlich von der einen oder der andern Seite her eine 
derartige Idee ausgesprochen wurde, und dass dieselbe darauf, wie es zuweilen geschieht, dareh 
Fortpflanzung in der Literatur und durch Unterricht allmälig immer grössere Gewissheit angenom- 
men. Eidenhe^fj sagt in seiner Gewerbe-Hygiene^): Für die Pflanzen kann der Boss ebenfalb 
mechanisch nachtheilig werden, da er die feinen Poren der Blätter verstopft, dadurch die Yer- 



^) Minui^'H of Evi(lcnc<> takon 1)€foro thc Royal Commissiou on noxious vapours. London, 1878* Ar- 
tikel l.'Mk)— 1:«;4. 

^ il4>|Hirt froin thc Koloct Cominittc of the houso of Lords on injury from iioxious vapours otc 
lioii.lon, 18«;2. Artikt'l i:i9H-ia91». 

3) Thiiramlrr Jalirhiieh. Bd. 21. S. 240. 

«) Wrjrl. Vixy. I, S. W) u. Ctti). II, S r>I. 

*) B^Tlin, 187«;. S. 2;j(>. 
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danstung hemmt and somit die Circulation beeinträchtigt. Crace Ccdvert^) sagt: Die in der 
Atmosphäre schwimmenden festen Eohlentheile werden gewissermassen Anziehnngsmittelpunkte 
für die flüchtigen, von der unvollständigen Verbrennung der Kohlen herstammenden Substanzen 
des Rauches und befördern dadurch die Gondensation dieser schädlichen Stoffe. Sie führen sie 
auf die umgebende Vegetation fort und befestigen sie auf derselben; es entsteht auf den 
Blättern und Stengeln der Pflanzen ein Niederschlag, welcher die Berührung mit den Bestand- 
theilen der atmosphärischen Lufl und folglich die Aufnahme der ihr Gedeihen bedingenden 
Kohlensäure hindert. Während Eidenherg aber zugleich die schädliche Wirkung der schwefli- 
gen Säure des Steinkohlenrauches wiederholt hervorhebt, meint Crace Calvert, der Einfluss 
derselben sei unbedeutend gegen den Nachtheil, der aus dem Absetzen des schwarzen Bauches 
auf die Pflanzen entsteht. Wir bezweifeln, dass für die Verstopfung der Spaltöff'nungen irgend 
eine beweisende wi&senschaflUche Untersuchung existirt, gegen die rein mechanische Wirkung 
des Busses spricht der 8töckhardhQ\ie^ Versuch aber vollständig, und er ist in dieser Be- 
ziehung auch hinlänglich beweisend. Der Einwand , dass der Buss des verbrannten Benzin 
verhältnissmässig reiner war, der Russ des Steinkohlenrauches dagegen stets mit Producten der 
trockenen Destillation der Kohlen mehr oder weniger geschwängert ist, trifil die Frage nach 
der in Rede stehenden verstopfenden oder erstickenden Wirkung nicht, denn wenn man auch 
zugeben kann, dass der Steinkohlenruss in Folge dessen leichter an den Blättern haften wird, 
so ist doch beim StöckhardtsehQn Versuche der Russ auf den Fichtennadeln auch fest genug 
abgelagert gewesen, um noch zwei Jahre später trotz aller Witterungseinflüsse sichtbar zu 
bleiben. Zu einer Verstopfung der Spaltöffnungen wäre also hier hinreichend Gelegenheit ge- 
boten. Wir können aus diesem Versuche daher bestimmt schliessen, dass die Kohlenstoffpar- 
tikol des Russes keinerlei andere nachtheilige Wirkung ausüben, als ein entsprechender indiffe- 
renter Staubüberzug. Die durch die Farbe der Russablagerungen bedingte geringe Schwächung 
der Lichtintensität ist ein zu weit herangezogenes Schädigungsmoment, um ernstlich in Frage 
zu kommen; diese Schwächung des Lichtes könnte einen wirklichen Nachtheil übrigens auch 
nur dann bringen, wenn dieselbe so weit ginge, dass das Licht in Bezug auf alle übrigen Ve- 
getationsbedingungen wirklich ins Minimum käme. Zu einer solchen Befürchtung dürft^en die 
Verhältnisse einer Rauchgegend aber wohl am allerwenigsten Veranlassung geben. Die Menge 
des Russes im Rauche^) ist übrigens, wie wir hier noch bemerken wollen, geringer als man 
anzunehmen geneigt Hein wird; denn nach Wye Williams enthält 1 cm schwarzer Rauch sicher 
weniger als 2 g Russ. 

Eine indirect schädliche Wirkung des Russes wird von einigen Seiten her angenommen, 
indem man glaubt, die festen Kohlenstoffpartikel des Rauches vermittelten zum Theil die Ueber- 
tragung anderer schädlicher Stoffe. Diese Anschauung ist zum Theil in der oben angeführten 
Meinung Crace Calverts ausgesprochen, der die Gondensation der Producte der unvollständigen 
Verbrennung der Kohlen auf den Russtheilen für besonders nachtheilig hält. Hiertiber lässt 
sich offenbar aber dann erst etwas Positives aussagen, wenn überhaupt nachgewiesen ist, dass 
diesen Körpern ein mehr oder weniger bestimmter Antheil der Kohlenrauchschädigungen zu- 
zuschreiben ist. Dafür fehlt aber zur Zeit, wie wir sogleich hervorheben werden, jeder sichere 
Anhalt. Hasenclever ^) bezieht sich auf die von Freytag nachgewiesene Wirkung der wasser- 
freien Metallvitriole und nimmt an, der Russ vermittele zum Theil derartige Gorrosionen, indem 



1) Polytechnisches Centralblatt, 1866, S. 1551. 

2) Knapp. Chemische Technologie. Braunschweig, 1865, Bd. I, S. 356. 

^) Die Beschädigung der Vegetation durch saure Ghise. Berlin, 1879. S. 9. 
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er den Vitriol des Rauches auf die Blätter bringe. Obgleich man die Bildung von Eisensulfat 
aus dem Schwefelkiese bei Verbrennung der Steinkohlen sicher nicht in Abrede stellen wird 
und die corrodirenden Wirkungen desselben hier ebenso zur Geltung kommen müssen, wie 
beim Hüttenrauch, so möchten wir doch bezweifeln, dass gerade die Uebertragung durch Russ 
besonders ungünstig für die Blätter sein kann. Haftet der Vitriol sehr fest an den Kusstheil- 
chen, wie es in der That der Fall ist, und gelangen dieselben auf die Blätter, so kann die 
Uebertragung nur durch Vermittolung des Wassers geschehen. Bei der allmälig erfolgenden 
Auslaugung durch Wasser wird aber die schädliche Wirkung sehr abgeschwächt, wo nicht 
ganz aufgehoben. Jedenfalls müssen direct auf die feuchten Blätter fallende Vitriole viel ener- 
gischer zerstörend auf die Blattsubstanz wirken, als eine solche in Folge der P^lächenanziehung 
der Eohletheilchen nur langsam entstehende iiösung. Ausser Eisensulfat enthält der Buss 
aber in der Regel noch grössere Mengen von indifferenten schwefelsauren Salzen der Alkalien 
und Erden; freie Schwefelsäure könnte sich unter Umständen ebenfalls im Russ vorfinden. 
Wir halten aber auch die Uebertragung der Schwefelsäure durch den Russ für weniger schäd- 
lich als wenn dieselbe aus dem Rauch direct auf die Blätter gelangt und zwar ebenfalls des- 
wegen, weil der Russ die Berührung der Säure mit der Blattsubstanz verlangsamen muss. 

Eine Vorstellung von der Zusammensetzung des Steinkohlenrusses geben folgende Ana- 
lysen von Hutton :^) 

Londoner Ölasgower 
Steinkohlcnruss. Steinkohlenruss. 

Kohle 53,18 35,7 

Thecr und Gel 18,(K) 15,0 

Ammoniak 1,75 2,8 

Alkalien, Kalk, Magnesia und 

Eisen 2,24 2,1 

Phosphorsaurer Kalk und Thon- 

erde 2,08 3,2 

Schwefelsäure 4,60 7,1) 

Chlor Spur 0,4 

Schwefelcyan 0,25 0,0 

Kohleasäure 0.70 Spur 

Saud 14,'40 25,7 

Wasser 2,80 7,2 

100,00 ia>,o 

Im Glasgower Buss erklärt sich der hohe Schwefelsüuregehalt aus dem höheren 
Schwefelgehalt der dortigen Kohlen und aus der grossen Anzahl chemischer Fabriken. 
Dieser Russ wird nach Westindien verschifft, wo er zur Düngung der Zuckerrohrfelder 
dient. Man ersieht aus den Analysen, dass freie Schwefelsäure hier kaum vorbanden sein 
kann, das Ammoniak, die fixen Alkalien, die Erden und das Eisen sind ausreichend 
um die Gesammtmenge der Säure zu binden. Schädigen könnte aber nur die freie Schwe- 
felsäure, während die neutralen Sulfate, selbst wenn sie sich aus dem Busse lösen und 
in die Blätter eindringen, keine besonderen Störungen des Wachsthums hervorbringen werden. 
Dagegen ist hier wohl darauf hinzuweisen, dass der Buss, indem er auf diese Weise zum 
Träger von Säuren wird, die normalen Schwefelsäure- und Chlorgehalte der Pflanzen erhöhen 
kann. Diese Anschauung hat schon Angas Smith^) ausgesprochen, nur nimmt er abweichend 



J) Polytechnisches Ceutralblatt, 1870, S. (kJO. Chemical News, Dec. 18Gf), p. 307. 
^) Minutes of Evideuce etc. Artikel 219—221. 
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von unserer Meinung zugleich eine Benacbtheiligung der Pflanzen an. Ängus Sfnith sagt: 
Die Beschädigung durch den im Rauche enthaltenen Russ und die darin befindliche Schwefel- 
säurekönnen im Allgemeinen nicht unterschieden werden; würde auch aller Russ durch die 
Verbrennung verzehrt, so bliebe doch immer der gesammte Schwefel als Uebelthäter, doch 
würden die Beschädigungen sich vermindern; Ä, Smith giebt an, er habe stets gefunden, dass 
die Menge der Schwefelsäure auf einem Baume in fast gleichem Verhältniss stehe zu dem auf 
demselben abgelagerten Russ, und glaubt daher, der Russ sei der Träger der Säure. 

Die letztere Beobachtung von Angxis Smith können wir aus unserer eigenen Erfahrung 
nur bestätigen, indem wir auch oft gefunden, dass sehr russige Blattorgane zugleich sehr reich an 
Schwefelsäure waren. Es ist aber selir häufig diese Steigerung des normalen Schwefelsäure- 
gehaltes berusster Blätter und Nadeln nicht proportional der vorgefundenen Beschädigung, ja 
man findet sogar zuweilen ziemlich starke Erhöhungen der Schwefelsäure, ohne überhaupt 
an den Bäumen irgend eine Schädigung nachweisen zu können. Diese Thatsache erklärt sich 
leicht aus dem Umstände, dass der Russ den Pflanzen in der Hauptsache indifferente und un- 
schädliche Sulfate zuführt, während die eigentlichen Beschädigungen durch die aus dem Rauche 
direct aufgenommenen Säuren und besonders die schweflige Säure bedingt sind. Bei der Unter- 
suchung von Steinkohlenrauchschäden erhält man aber selbstverständlich immer nur über 
die gesammten Zunahmen des Schwefelsäuregehaltes Aufschluss, und dieselben müssen daher 
auch stets mit einer gewissen Vorsicht beurtheilt werden. Bis zu einem gewissen Grade giebt 
der Aschengohalt darüber Aufschluss ob die in den Blattorganen vorgefundene abnorme 
Sehwefelsäuremenge mehr auf Rechnung der schädlichen Absorption von schwefliger Säure und 
Schwefelsäure oder mehr auf Rechnung der Zuführung indifferenter Sulfate zu setzen ist. Im Hütten- 
rauche herrschen die gas- und dampfförmigen Säuren immer bei weitem vor gegen die Sulfate des 
Flugstaubes, im Steinkohlenrauch ist die Menge der Sulfate und namentlich der indifferenten 
Sulfate viel grösser im Verhältniss zu den schädlichen Säuren; zudem wechselt dieses Verhält- 
niss je nach der Natur der Kohlen und der Art und Weise der Verbrennung. Diese That- 
sache macht es verständlich, warum gleich grosse Steigerungen des Schwefelsäuregehaltes 
der Blattorgane beim Hüttenrauch im Allgemeinen viel mehr denselben Schädigungen der 
Pflanzen entsprechen müssen als beim Steinkohlenrauch; und warum bei letzterem der Ver- 
gleich von verletzten Objecten aus verschiedenen Gegenden oft gar keine Proportionahtät 
zwischen Beschädigungsgraden und Grösse der Schwefelsäurezunahme erkennen lässt. Beim 
Steinkohlenrauch ist es mehr noch als bei Hüttenrauchschäden noth wendig, dass jede Special- 
untersuchung sich nur auf die Befunde an der betreffenden Oertlichkeit stützt, dass die Unter- 
suchung von Anfang bis zu Ende innerhalb dieses Kreises sich abwickelt, und dass keine un- 
passenden Vergleichsobjecte aus anderen Gegenden herbeigezogen werden. 

Wenn wir dem Russ in seiner Wirkung als Staubüberzug sowie als Vermittler der 
Uebertragung von Säuren und Vitriolen auf die Blattorgane einen allzugrossen Antheil bei den 
Kohlenrauchschäden nicht zuzuschreiben vermochten, so wäre nun noch zu untersuchen, wie 
sich in dieser Beziehung die Producte der unvollständigen Verbrennung der Kohlen verhalten, 
denn diese Körper allein können nächst den sauren Gasen überhaupt noch in Betracht kommen. 
Die meisten organischen Verbindungen, die bei der trockenen Destillation auftreten, müssen in 
grösserer oder geringerer Menge im Rauche anwesend sein, weil die Hitze der verbrennenden 
Kohlen bei Hinzufügung neuen Feuerungsmateriales auf die noch nicht brennenden Kohlen ein- 
wirkt und diese vor ihrer Entzündung bis zum eintretenden Brennen mit Flamme, wie bei der 
Erhitzung im abgeschlossenen Räume, einer theilweisen Zersetzung unter Abgabe flüchtiger 
Destillationsproducte unterliegen. Da das Nachlegen frischer Kohlen in bestimmten Intervallen 

immer wiederkehrt, so hört das Entweichen dieser flüchtigen Körper niemals auf und der Rauch 

31 • 
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wird mehr oder weniger stet« mit denselben beladen sein. Es hängt natflriich von der Con- 
stniction der Oe(en, von der durchschnittlich herrschenden Temperatur, von der Höhe der Essen 
und namentlich auch von der Schnelligkeit des Zuges ab, wie viel solche Producta trockeDer 
Destillation sich überhaupt bilden und wie weit sie sich nicht schon in den Essen selbst mit 
den Kohlenstoffpartikeln als Russ absetzen. Bei langsamem Zuge und niedriger TempenUor 
findet eine grössere Ablagerung in den Essen statt, bei niedrigeren Essen im Allgemeinen eine 
geringere, in der Regel ist bei technischen Anlagen aber selbst bei hohen Essen der Zag sehr 
stark. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass der Rauch um so mehr Producte der onvoll- 
ständigen Verbrennung enthält, je dunkler, schwärzer und russreicher er ist. In England 
ist die Entwickelung solchen schwarzen Rauches in verschiedenen Städten gesetzlich verboten, 
und wird derjenige, der dieser Bestimmung zuwider handelt, mit Geldstrafe belegt; die erste 
Bestimmung nach dieser Richtung hin ist der Parlamentsbeschluss vom 20. August 1853, 
welcher vom 1. August 1854 ab allen Fabriken der Hauptstadt, sowie sämmtliohen, oberhalb 
der Londonbridge fi\hrenden Dampfschiffen bei Strafe die Entwickelung qualmenden Rauches 
verbot, eine ähnliche Vorschrift erlioss schon in demselben Jahre die Polizeiprftfectur in Paris ^). 
Diese Verbote stützen sich alle auf die mannigfachen und offenbaren Belästigungen und Unzo- 
träglichkeiten , welche der schwarze Rauch mit sich bringt, aber ein wirklicher Beweis 
dafür, ob ein solcher mit Producten der unvollständigen Verbrennung geschwängerter Raaeh 
dem organischen Leben im Allgemeinen und speciell der Vegetation schädlich ist oder nicht, 
scheint niemals erbracht worden zu sein. Wir können in Ermangelung aller hierauf bezflg- 
lieber exact^r Untersuchungen nur hervorheben, dass die oft in mehr oder weniger bestimmter 
Form ausgesprochenen Ansichten eben nichts weiter sind, als Annahmen und subjective Ver- 
muthungen, und dass es sehr wQnschenswerth erscheinen muss, wenn im Interesse der Baneb- 
frage durch experimentelle Arbeiten bessere und positivere Unterlagen beschafft würden. Ä 
priori lässt sich wohl von manchen Producten der unvollständigen Verbrennung der Stein- 
und Braunkohlen, des Torfes und des Holzes die Möglichkeit einer Benachtheiligung des vege- 
tabilischen Lebens annehmen, und es kommen, wenn auch seltener, Fälle in der Praxis vor« 
wo man die Erkrankung der Pflanzen kaum anders als durch Berührung mit diesen Stoffen 
erklären kann. Hierher würden namentlich Carbolsäure, Greosot, die eigentlichen theerartigen 
Stoffe und vielleicht auch die Essigsäure des Holzrauches zu rechnen sein, doch lässt sich auch 
von vielen andern eine vegetationsfeindliche Wirkung vermuthen, sobald nur die Menge im 
Rauche hinreichend genug wäre. Wenn wir aber trotzdem der Ansicht sind, dass die even- 
tuellen Schädigungen dieser Körper verhältnissmässig unbedeutend sein müssen gegen die Wir- 
kungen der sauren Gase und Dämpfe, und wenn wir in diesem Sinne die sauren Gase als die 
wirkliche Hauptursache der Vegetationserkrankungen bezeichnen, so stützen wir uns dabei aof 
einen indirecten Beweis, welcher sich ergiebt bei Betrachtung der Raucharten verschiedener 
Feuerungsmaterialien und wobei sich zeigt, wie im Grossen und Ganzen die naehtheiligen Wir- 
kungen immer proportional sind dem Schwefelgehalte der letzteren. 

Bezüglich des Holzrauches, der ganz frei von schwefliger Säure und Schwefelsäare isl« 
steht nach allen praktischen Erfahrungen die Unschädlichkeit ziemlich fest. Gegentheilige An- 
gaben sind äusserst selten und lassen sich solche Fälle meist auf Wärmewirkungen bei u 
grosser Nähe der Rauchquelle zurückführen. Die forstliche Praxis kennt keine Rauehseblk- 
den, die bei der Holzverkohlung durch Kohlenmeiler an den umgebenden Bäumen hervor^ 
gebracht würden. Diese Thatsache erklärt sich nicht aus der I^age der Meiler auf Liehtungen 
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und der allzu grossen Entfernung von den Bäumen, wie Eulmiherg^) angiebt, denn man sucht 
gerade für die Aufstellung der Meiler möglichst vollständig vom Winde geschützte Orte 
zwischen Wald auf, und hat der Rauch hierbei ausreichend Gelegenheit die Bäume zu streifen. 
Wir haben selbst oft genug gesehen, wie der aus Kohlenmeilern entwickelte Bauch fast unmittol- 
bar in der Nähe stehende Nadelhölzer ohne Schaden traf. Dieselbe Beobachtung hat man in der 
Nähe gewerblicher Anlagen gemacht, in denen Holz gefeuert wurde. Besonders lehrreich sind in 
dieser Beziehung die Fälle, wo beim Wechsel des Feuerungsmateriales, beim Uebergang von 
Holz zu Steinkohlen der Schaden an der Vegetation sofort hervortrat. Stöckhardt^) berichtet 
über einige solche Vorkommnisse aus Sachsen: Auf dem Bittergute Eythra befanden sich in 
der Nähe des Schornsteins einer Kesselfeuerung zwei alte Bosskastanienbäume, die den Bauch 
des als Brennmaterial dienenden Eichenholzes seit Jahrzehnten ohne irgend welche Benachtheili- 
gung ertragen hatten; nach Einführung der Steinkohlenfeuerung wurden dieselben fahlfarbig 
und im zweiten Jahre gingen sie ein, nachdem das mehrmals von Neuem ausgeschlagene Laub 
immer wieder vom Steinkohlenrauch zum Absterben gebracht war. Auf dem Bittergute Kot^chbar 
war der dortige Ziegelofen seit 20 Jahren ohne Schaden für die umliegende Vegetation mit 
Holz gespeist worden, als der Ofen zur Steinkohlenfeuerung geändert war, zeigten sich gleich 
beim ersten Brande in dem benachbarten Obst- und Gemüsegarten die ärgsten Verwüstungen. 
Zwei inmitten von Waldungen befindliche Ziegeleien auf Jahnsgrüner und Johanngeorgenstädt-er 
Bevier hatten beim Betriebe mit Holzfeuerung eine Benachtheiligung der Waldungen nicht 
wahrnehmen lassen; als man von der Holzfeuerung zur Torfieuerung überging und dabei, wie 
sich durch spätere Untersuchung erwies, einen Torf verwendete, der bei der Verbrennung zur 
Bildung von schwefliger Säure Veranlassung gab, zeigten sich im Verlaufe einiger Jahre Be- 
schädigungen an den Bäumen. Diese Letzteren wurden namentlich in der Bichtung des herr- 
schenden Windes mit der Zeit so stark, dass der Fiscus, dem die Waldungen gehörten, sich 
veranlasst sah, die beiden Ziegeleien anzukaufen und eingehen zu lassen. Der Torf ist im All- 
gemeinen frei von Schwefelkies, ausnahmsweise steigt der Gehalt an Kies aber auch so hoch, 
dass der Torf nicht als Brennmaterial, sondeiii zur Fabrikation von Eisenvitriol und Alaun be- 
nutzt wird, zuweilen blüht Alaun aus dem Torfe von selbst aus. Die Asche des Torfes ent- 
hält zuweilen ganz geringe Mengen Schwefelsäure, zuweilen nimmt der Gehalt aber soweit zu, 
dass fast die gesammte Asche aus Gyps besteht. Enthält der Torf Schwefelkies oder kann 
bei Gegenwart von Kieselsäure und organischer Substanz Schwefelsäure bei der Verbrennung 
frei gemacht und reducirt werden, so muss Torfrauch, wie obige Beispiele beweisen, ebenso 
nachtheilig wirken als Steinkohlenrauch, im Allgemeinen kann der Torfrauch aber als unschäd' 
lieber gelten. Um die Beben gegen Frühjahrsfröste zu schützen, zündet man in den Wein- 
bergen während der Nachtstunden an verschiedenen Stellen Feuer an, in denen man Beben- 
wellen und Kiefernholz verbrennt; der die Pflanzen umhüllende Bauch verhindert die allzu 
starke Abkühlung der Pflanzen durch Wärmestrahlung,^) hierdurch wird ebenfalls die Un- 
schädlichkeit des Holzrauches bewiesen. 

Steinkolen und Braunkohlen sind in ihrem Schwefelkiesgehalte sehr wechselnd und ent- 
binden beim Verbrennen daher auch sehr verschiedene Mengen saurer Gase; im Allgemeinen 
hat die praktische Erfahrung festgestellt, dass der Bauch um so schädlicher wirkt, je reicher. 



') Ghewerbe-Hygiene, S. 342. 
«) Tharander Jahrbuch, Bd. 21, S. 242—245. 

3) Chemischer Ackcrsmann, 1875, S. 177 und Jahresbericht der Agriculturchemie, 1873 — 1874, Bd. 1, 
S. 326. 
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and um so onschädlicber, je ärmer die betreffenden Kohlensorten an Schwefel sind. Vorzogs- 
weise nacbtheilig wirkt der Kohlenrauch, der sieh bei derjenigen Operation entwickelt, deren 
wesentlichster Endzweck die Verjagung des flüchtigen Schwefels ist, d. h. beim Verkoken der 
Kohlen. Weil der frei werdende Schwefel in der Hitze die metallenen Bestandtheile der 
Feuerungsanlagen, wie Roste, Kesselwände etc., angreift,^) entfernt man für manche Verwen- 
dungen der Kohlen den grössten Theil des Schwefels vorher durch Verkoken, man nennt das 
Verkoken daher auch „Abschwefeln'' der Kohlen, lieber den Rauch der Koköfen wird immer 
ganz besonders Klage geführt, und das spricht wohl auch sehr entschieden für die Beziehung 
der Schädlichkeit des Rauches zum Schwefelgehalt des Fouerungsmateriales. Als man auf die 
Nachtheile des Kohlenrauches aufmerksam wurde, spürte man dieselben zuerst und in auffal- 
lendster Weise in der Nähe der Koköfen, so z. ß. im Plauenschen Grunde bei Dresden und 
in der Umgegend von Zwickau. Interessanter sind in dieser Beziehung aber die vielfachen 
Zeugnisse aus England, die sowohl aus älterer^) wie aus neuerer Zeit vorliegen. Nach J. L. 
Bell werden in den Grafschaften Durham und Northumberland jährlich ungefähr 6 Millionen 
Tonnen Kohle in Kok verwandelt. Die Wirkung der sich hierbei entwickelnden Gase und 
Dämpfe auf die Vegetation nennt Bell einfach eine furchtbare. Die Kokdarstellung ist in die- 
sen Grafschaften über viele Quadratmeilen verbreitet, doch gie)>t es in Durham Stellen, wo 
auf einem Flächenraum von zwei oder drei Meilen täglich gewiss nicht weniger als 10000 
Tonnen Kohle verkokt werden. Der gebräuchliche Ofen ist der alte Meiler, zu welchem man 
nach allen verschiedenen Versuchen immer wieder zurückgekehrt ist. ^) Unter der Annahme, 
dass aus den Schwefelkiesen durch die Hitze beim Verkoken die Hälfte des Schwefels frei- 
gemacht wird, berechnet Bell die Menge der allein aus den Koköfen der Grafschaft Dorbam 
entweichenden schwefligen Säure auf 00000 — 80000 Tonnen jährlich. Das Verkoken, sagt 
Bell, ist für die Vegetation vernichtend, auch wenn kein Rauch (d. h. schwarzer Rauch) enl- 
wickelt wird. Ebenso veranlassen nach ihm die niedrigen Ziegelöfen sehr beträchtlichen 
Schaden, obgleich dieselben nicht viel Rauch abgeben. Die Beschädigung durch Koköfen wird 
von einem anderen Zeugen^) mit einer verstärkten Form der Zerstörung durch gewöhnlichen 
Kohlenrauch verglichen, der Rauch der Koköfen vernichtet die Vegetation rascher als der ge- 
wöhnliche Steinkohlenrauch. 

Nimmt man alle diese Erfahrungen in Bezug auf Holzrauch, Torfrauch, Steinkohlen- 
und Braunkohlenrauch zusammen und vergleicht man sie mit den theoretischen Ergebnissen 
über die nachtheilige Wirkung der sauren Gase und Dämpfe, so kann es wohl gar keinem 
Zweifel unterliegen, dass der Schaden des Rauches der Feuerungsmaterialien im Wesentlichen 
durch den Schwefelgehalt derselben bestimmt wird. Wir können die eventuellen antbeiligen 
Schädigungen durch Producte unvollständiger Verbrennung daher vorläufig weiteren Untersachini- 
gen vorbehalten, werden aber gewiss nicht irren, wenn wir die schweflige Säure und Schwefel- 
säure und zuweilen auch die Salzsäure, also überhaupt die aus Schwefel- und Chlorgebalten 
des Feuerungsmateriales entstehenden sauren Gase und Dämpfe als die eigentlichen Ursachen 
der beobachteten Wachsthumsstörungen der Pflanzen ansprechen. Diese Anschauung ist aocb 
von den meisten Forschern vertreten, obgleich von den einen mehr Gewicht auf die schweflige 



') VfTjrl. tli«" U!it<»rMuchunff von Stein im Polyt«M*hiiisolH'n Coiitrallihitt, 18r»5, S. 1281. 
^) R4*|M»rt from tlic v^AwX i\m\\\\ov nf the h(»us4> of IjohIh vU\^ IjoiuIoii, 18ti2, in vielen Artikeln 
hen'«)rjf<»holK*n. 

*> Miiiutefl of Evi<leiico eti., London, 1S78, Artikel 11112—11115. 
♦) Minutos of Evidentv, Artikel :J.VJ2. 
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Siiure, von den andern mehr Nachdruck auf die Schwefelsäure und Vitriole gelogt wird, was 
aber für die praktische Seite dieser Frage auf dasselbe herauskommt. Wir nennen in dieser 
Beziehung StöcMiardt, freytag, Angus Sntith, Bichardsm}, Hasenclever, auch Fischer^) resü- 
mirt die vorhandenen Untersuchungen über Steinkohlenrauch in diesem Sinne. 

In seiner Untersuchung über die bei der Feldziegelei sich entwickelnden Gase und Dämpfe 
erklärt Vohl ebenfalls schweflige Säure, Schwefelsäure und Salzsäure für den der Vegetation 
schädlichen Antheil der überhaupt entwickelten Gase und Dämpfe. 2) Bei den Feldziegeleien 
finden sich nach Vohl im Rauche Kohlensäure, Kohlenoxyd, Sumpfgas, Ölbildendes Gas, Schwe- 
fel wasserstoflf, schweflige Säure, Schwefelsäure, Chlorwasserstoff*, Salmiak, Eisenchlorid, Wasser 
und empyreumatische Stoffe. Die Gase verdanken ihre Entstehung grösstentheils dem Brenn- 
materiale, die Dämpfe rühren dagegen hauptsächlich aus dem Thone her. Bei Beginn der 
Heizung bestehen die sich entwickelnden Gase und Dämpfe vorzugsweise aus den Producten 
der Verbrennung der Steinkohlen und denen der trockenen Destillation der Kohle und des 
Thones. Die Salzsäure und die Schwefelsäure entstehen erst im letzten Stadium des Brenn- 
processes und zwar, indem die im Thone nie fehlenden Chloride und Sulfate durch die Kiesel- 
säure der kieselsauren Thonerde zersetzt werden. Indem die gebildete Salzsäure auf das roth- 
glühende Eisenoxyd des Thones einwirkt, ist Änlass zur Bildung von Eisenchlorid gegeben. 
Schwefelwasserstoff' und Ammoniak können nur auftreten, wenn schweflige Säure nicht im 
Ueberschuss aus der Kohle kommt. Schwefelwasserstoff' beobachtete Vohl überhaupt nur sehr 
selten und nur bei Anwendung von fetter Kohle, die häufiger frei von Schwefel ist, als ma- 
gere Kohle; die Entwickelung von schwefliger Säure bei Benutzung von schwefelkieshaltiger 
Kohle und schwefelkieshaltigem Thon ist aber oft sehr massenhaft. In manchen Gegenden, 
wie z. B. in der Gegend von Berge-Borbeck und Alten-Essen, im Kohlenrevier der Ruhr, kommt 
fetter Thon mit viel fein vertheiltem Schwefelkies vor und wird zur Ziegelei verwendet; auch 
die Braunkohlenformation enthält Thone, die mit fein vertheiltem Schwefelkies geschwängert 
sind. Durch die Einwirkung des Kohlenstoff's auf die schwefelsauren Salze und nachherige 
Zersetzung der gebildeten Schwefelme(alle durch die frei gewordene Salzsäure, ist ebenfalls 
Anlass zur Bildung von schwefliger Säure gegeben, indem der entbundene Schwefelwasserstoflf 
mit der schwefligen Säure des Brennmateriales sich zersetzt, der ausgeschiedene Schwefel aber 
später wieder zu schwefliger Säure verbrennt. 

Der Schwefelgehalt in den Kohlen ist äusserst verschieden, bisweilen sehr hoch, bis- 
weilen aber auch ganz gering. Grössere Einlagerungen von Schwefelkies können aus der 
Kohle durch mechanische Aufbereitung ausgeschieden werden, ist das nicht durchführbar und 
steigt der Schwefelkiesgehalt und der oft gleichzeitig vorhandene Schieferthongehalt zu hoch, 
so kann die Kohle als Feuerungsmaterial überhaupt nicht benutzt werden. Aber auch in brauch- 
baren Kohlen, erhebt sich der Schwefelgehalt im Maximum bis zu 7%, während er im Mini- 
mum zuweilen nur einige Zehntel Procent beträgt. Nach der Zusammenstellung von Knapp *) 
beträgt im Mittel von 238 Analysen der Schwefelgehalt der Kohlen 1,7%, der gleichzeitige 
Aschengehalt im Durchschnitt 5,55% — Stickstoflf 0,8%, Kohlenstoflf 79,3%, Wasserstoflf 
4,8% und SauerstoflF 7,8%. Beste Steinkohlen gaben durchschnittlich 4—7% Asche, mittlere 
8—14% und schlechte über 14% Asche — bei einem Schwefelgehalt von V2 Ws 2%; An- 



*) Dingler ^ polytechnisches Journal, 1876, S. 87. 

2) Dr. H, Vohl über die Gase und Dämpfe, welche sich bei der hier zu Lande üblichen Feldziegelei 
entwickeln. Dingler^ polytechnisches Journal, Bd. 178, S. 296 und Jahresbericht der Agriculturchemie, 
1S66, S. 65 und 66. 

3) Chemische Technologie, 1865, Bd. I, S. 208. 
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thracite haben durchschnittlich 1 % Asche and geringere Schwefelmengen als Steinkohlen. ^) 
Es wäre sehr interessant, eine Zusammenstellung von Schwefelgehalten der Steinkohlen so 
geben nach dem verschiedenen Vorkommen der Kohlen in einzelnen Formationen and L&n- 
dern. Leider ist der Schwefelgehalt aber bei den vorhandenen Kohlenanalysen häufig nicht 
berücksichtigt und ofl nur nebenbei und gelegentlich bestimmt, wir mtissen uns daher schon 
begnügen, durch folgende Tabelle dem Leser wenigstens einen allgemeinen Begrifif von den 
hier möglichen Schwankungen zu geben: 

Schwefel- und Aschengehalte verschiedener Kohlen: 




Schwefelgehalt % 



Min. 



Max. 



Mittel. 



Durchnchnitt von Kohlen auH Wales 
Durchschnitt von Kohlen auRNewcastle 
Durchschnitt von Kohlen aus Lan- 

cashire 

Kohlen aus Schottland . . . 
Kohlen aus Derbyshire . . . 
Verschietlene schottische Kohlen 
Kohlen von Van Dieniens-Land 

Kohlen aus Chili 

Kohlen von Bomeo .... 
Kohle von Sydni^y .... 
Kohle von den Fonnosa-Inseln 
Kohle von Vancouvers Land . 
Lignit von Trinidad .... 
Verschiedene englische Kohlen*) 
Anthracit (Welsh)«) .... 
Anthracite von Piesberg bei Osnabrück 
Anthracnt von Schftnfeld (Sachsen)') 
Anthracit ische Kohle Gückelsberg 

(Sachsen)«) 

Oesterreich ische Braunkohlen^) . . 



3ß 

18 

28 
8 
7 

15 
9 

3 
1 
1 
1 
1 
7 
1 



1 
4 



1,25 
0,20 

1,50 
1,25 
1,23 
1,*K) 
8,67 
5,(i8 
3,23 



0,91 
3,44 



II (>,92 



14,72 
9,12 

14,34 
10,70 
4,(J5 
38,80 
30,45 
36,91 
14,32 



7,24 
5,40 



19,34 



4.91 
3,77 

4,88 
4,03 

17,08 
23,70 
13,61 

8,4:) 

%04 
3,96 
15,83 
6,84 
3,16 
1,58 
4,42 
28,84 

432 
13,60 



0,09 
0,06 

0,52 
0,33 
0,72 
0,21 
0,70 
0,94 
1,14 



0,34 

2,08 



0,99 



5,07 
2,85 

3,04 
1,57 
2,06 
2,20 
1,90 
6,14 
1,45 



2,35 
3,72 



4,56 



1,4S 
IM 

M4 

1.11 

1,#1 
•,75 

14# 
2.«5 
1«25 

Mt 

2,M 

•;» 
wt 



IM den [Braunkohlen erhobt sich der Schwefelgehalt auch bisweilen auf 4% und mehr, 
er ist aber gewöhnlich sehr viel geringer. Wenn der Schwefelkies in der Begel in den Braun- 
kohlen auch öfter fehlt, resp. öfter auf ein Minimum sinkt als bei Steinkohlen, so kommen 
doch wieder in den Braunkohlen zuweilen auch so bedeutende Kiesablagerungen vor, daas eine 
vortheilhafle Verwendung solcher Kohlen zur Sulfafgewinnung möglich wird. 

Der Schwefelkies zersetzt sich beim Erhitzen unter Luftzutritt in schweflige Sftare and 
basisch-schwofelsaures Eisenoxyd, welches Letztere bei weiterem Erhitzen in entweichende 



") Muspratt, Chein. TrirhnoloKic, 1876, Bd. III. S. 1081. 

'') AiialvHen vim Vaux, PtilytüchniHohe« Cciitralblatt, 1850, S. 401. 

') AiialyH(*n von Sieifif I)i<> St4>iii kohlen den Ki^nif^reichs Sachsen. Leipzig, 1857, S. 88 

*) Ana1y8<rn von Schrötter^ PolytechnischeR Centralblatt, 1K^)0, S. 1195. — Alle übrigen Zahlen mejgt 
na<'h d<*r IxekanuttMi ffnwRen nnt(*rHUchung von Play fair und dt la Beche^ femer aaoh AnalyMn tob 
I)r. Penny. Verf^l. Muspratty Technische Chemie. Braunschweig, 187G, Bd. III, S. 1067—1074. 
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Schwefelsäure UDd zurückbleibendes Eisenoxyd zerl^llt. Beim Verbrennen der Kohlen entweicht 
aber niemals aller Schwefel, sondern ein Tbeil der gebildeten Süuren bleibt in der Asche 
zurück, indem sie durch die gleichzeitig in grosserer oder geringerer Menge in den Kohlen sich 
vorfindenden kohlensauren Erden gebunden worden. Da nun die Menge und Natur der Aschen- 
bestandtheite neben dem Schwefelkies in den Kohlen sehr wechseil. so lässt sich die Schäd- 
lichkeit einer Kohle ohne Kenntniss ihrer Aschenbestandtbeile nach dem Schwefelgehalt allein 
nicht oder doch nur sehr oberflächlich beurtheilen. Kohlen mit gleichem Schwefelkiesgebalt, 
aber verschiedenen Mengen kohlensauren Kalkes werden um so weniger schweflige Süure and 
Schwefelsäure beim Verbrennen abgeben, je höher der Gehalt an Kalk steigt. Zur richtigen 
Beurtheilang «iner Kohle muss man daher nicht nur den Gesammtschwefelgehalt, sondern zu- 
gleich auch den in der Äsche zurückbleibenden Schwefel kennen, die Differenz zwischen beiden 
giebt die Monge des entweichenden und daher als schädlich Überhaupt in Betracht kommenden 
Schwefels. Solche Untersuchungen sind, soweit uns bekannt, in grösserer Menge nur für die 
im Königreich Sachsen vorkommenden Steinkohlen von Stein ') durchgeführt. Stein bestimmte 
die Oesammlschwefelmenge durch Kochen einer Probe der Kohle mit Salzsäure und chlor- 
saurem Kali bis zur vollständigen Oxydation, den unschädlichen Schwefel in gewöhnlicher Weise 
aus der Asche. Die theoretisch sehr lehrreichen Resultate geben wir in folgender Zusammen- 
stellung für die wichtigsten Vorkommnisse der beiden Hauptlager in der Zwickauer Umgegend 
und im Plauenschen Grunde bei Dresden: 

Durchschnittliche Schwefel- und Aschengehalte sächsischer Kohlen nach Stein: 
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Wie man ans dieser Zusammenstellung aieht, enthalten die Plauenschen Kohlen mehr 
Schwefel als die Zwickauer. in Folge ihres höheren Aschengehaltes und der jedenfalls auch 

*) Stein: Cbemiscbe uoil techniBche Untersuchung der Stoiukobien SacbsenB. Leipzig. 1857. 
Scliroador o. Bann, BHchactigan« d. VaBaUtlon d. IU»h. 32 
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anderm;itigen Natur der A sehen hestandt heile ist aber die Menge des ent weichenden schädlichen 
Schwefels nur halb so ^ross. Im Einzelnen ist die Natur der Kohlen aber doch wieder so 
%'er.scliieden, dass beiderseits Sorten vorkommen, die so gut wie gar keinen Schwefel beim 
Verbrennen abgeben und beiderseits wieder solche, die fast 3^^ und mehr schädlichen Schwefel 
enthalten. Im Einzelfalle wird man daher immer doch genötbigt sein, eine in Frage kom- 
mende Kohle in dieser Weise genau zu untersuchen, wenn man sich ein sicheres Urtheil über 
die Entwickelung eines mehr oder weniger schädlichen Rauches bilden will. 

Nimmt man nach Knapp im Mittel für die Steinkohlen 1.7 ^'o Gesammtschwefel, so kann 
man für grössere Durchschnittsrechnungen, bei dem mittleren Aschengehalte von 5,55%, gewiss 
nicht sehr irren, wenn der Gehalt an schädlichem Schwefel zu 1,2% veranschlagt wird. 
Selbstverständlich kommt es bei diesen Fragen nicht weiter in Betracht, ob die entwickelto 
schweflige Säure und Schwefelsäure thatsächlich nur von dem Schwefelkiese herrühren, oder 
ob sie zum Theil nicht «luch einem Gypsgehalt der Kohlen entstammen. Letzteres ist ebenfalls 
denkbar, denn der Gyps kann in höherer Temperatur und bei Gegenwart der in den Kohlen 
fast nie fehlenden Kieselsäure und Silicate theilweise zersetzt und die Schwefelsäure durch 
Kohle reducirt werden. Dass Eisensulfat durch Flugstaubbildung in den Steinkohlenrauch gelangen 
kann, wurde schon beim Kuss erwähnt. Die Zusammensetzung der Stein- und Braunkohlen- 
aschen ist auch sehr wechselnd, häufig bestehen dieselben vorherrschend aus Kieselsäure, Eisen- 
oxyd und Thonerde mit nur wenigen Procenten Kalk und Magnesia, in anderen Fällen steigt 
der Kalkgehalt bis 10%, ;5!U% und bei Braunkohlen noch höher, die Menge der Alkalien ist 
immer unbedeutend. 

Von besonderem Interesse ist neben dem Schwefclgehalte das Vorkommen von Chlor in 
den Steinkohlen, eine Thatsache, die nicht befremden kann, da man es bei der Steinkohle 
mit einer marinen Bildung zu thun hat. Ebenso sind auch Brom und Jod in den Steinkohlen 
in sehr geringer Menge schon seit langer Zeit nachgewiesen. Dutios^) in Breslau fand Brom und 
Jod in schlesischon Kohlen, Bley fand dieselben in Kohlen der Bernburger Umgegend. Biissy und 
Afrne^) wiesen Jod und Brom in den Gaswässern französischer Kohlen und Steht ^) das Jod 
im Gaswasser der Kohlen des Plauenschen Grundes nach. Mohr^) fand Brom im Russ der 
mageren Steinkohlen des Uulirgebietes neben Jod und viel Salmiack. Auch Landdt bestätigt 
die Anwesenheit des Brom im Steinkohlenruss. Für das Chlor existiren auch einige quanti- 
tative Bestimmungen, die wir zum Theil hier anführen wollen: J. Leadbetter^) bestimmte es 
in einigen schottischen Kohlen, indem er dieselben mit Wasser auszog und im Extract das 
Chlor mit Silbernitrat fällte. In der Asche der extrahirten Kohle konnten keine bestimmbaren 
Chlormengen nachgewiesen werden. Es wurden auf diese Art in 100 Theilen an Chlor gefun- 
den in den Kohlen von: 



Lc^Hiiialiairow 



(>,oI5:{ 



Hnjrhead 0,0124 

IJaiik 0,017:3 

KllijrlitsW.MMl .... 0,OI1W 



Bartoiis Holrri . . 


. O,(H)0a 


Moiiklaiid . . . 


. 0,0278 


Thankerton . . . 


. 0,(K)r>0 


weiche Kuhle . . 


. 0,(X)50 



») J'ulyteehiiisclieM (^'iitralblatt 1817, S. T)!»!. 

5«) ihi(L ia^)0, S. J>25. 

'^) ihid. isr)0, S. «1)7. 

*) Mohr, (ieHchichte der Erde, noiin, 1H<»<;, S. 517. 

^) P.)lytechiii8che8 Ceiitralblatt, 1801, 8. 'Xtl. 
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Oerlach *) fand in den Gaswässern mancher Kohlensorten Salmiak und führt das auf einen 
zuweilen ziemlieh reichlichen Gehalt von Chlor resp. Kochsalz in den betreffenden Kohlen 
zurück. Manche Gaswasser, z. ß. die aus Zwickauer Kohlen erhaltenen, enthalten sogar als 
Hauptbestandtheil Salmiak, während sich in denen aus Ruhr- oder Saar-Kohlen oder auch aus 
englischen Newcastle-Kohlen nur wenig Salmiak vorfindet, und hier vielmehr das kohlensaure 
Ammoniak in den Vordergrund tritt. In 100 com folgender Gaswässer ergab sich: 



Aus der Gasanstalt 

in Chemnitz, wo nur 

Zwickauer Kohle 

benutzt wird: 



Gramm Salmiak ..... 3,05 



Sätihsische Gasan- 
stalt, wo Zwickauer 
Kohlen und schle- 
sische gemeinschaft- 
lich benutzt werden : 
1,71 



Gaswasser von Bonn, 
wo Ruhrkohlen ver- 
arbeitet werden: 

0,37 



Den Kochsalzgehalt der Zwickauer Kohlen schätzt Oerlach auf 3 pro Mille und der Kochsalzgehalt 
der Asche dieser Kohlen würde 15% betragen, wenn das Chlor bei der Einäscherung sich 
nicht verflüchtigte. Meineke^) fand Chlor in den Hohofengasen. Dasselbe rührte nach ihm 
von einem Chloralkaligehalte der Koks her, indem letztere zuweilen mit Soolwasser abgelöscht 
werden. Hasenclever^) giebt den Chlorgehalt der Steinkohlen zu 0,1 bis 2% an. Nach 
Knappt) kommt das Chlor in den Steinkohlenaschen von Spuren bis fast 10% vor. 

Es wird wohl nur ausnahmsweise geschehen, dass der Chlorgehalt der Kohlen bei der 
Verbrennung zur Bildung so grosser Salzsäuremengen Veranlassung giebt, dass dadurch bedeu- 
tendere Schädigungen an der Vegetation entstehen, die Möglichkeit des Vorhandenseins von 
Salzsäure im Steinkohlenrauch ist aber theoretisch nicht abzuleugnen. Jedenfalls verflüchtigt 
sich der grösste Theil des Chlors bei der Verbrennung, und wenn dasselbe im Rauch auch in 
gebundener, unschädlicher Form (meist wohl als Salmiak) vorhanden sein sollte, so kommt es 
doch mit den Pflanzen in Berührung, wird von den Blattorganen aufgenommen und erhöht 
den normalen Chlorgehalt derselben. Diese Thatsache ist sehr wichtig, weil sie zeigt, dass 
eine grössere Chlormenge bei Pflanzen in Industriegegenden nicht lediglich auf chemische 
Processe in Fabriken, durch welche Salzsäure in die Luft gelangt, zurückzuführen ist, sondern 
zugleich und bisweilen auch nur von Steinkohlenrauch veranlasst sein kann. Dasselbe gilt 
natürlich auch von grösseren Chlormengen im Regenwasser solcher Rauchbezirke. Zugleich 
sieht man hieraus, wie bei verletzten ßlattorganen die Chlorbestimmung in manchen Fällen 
neben der Schwefelsäurebestimmung gute Anhaltspunkte für einen Schluss auf etwaige Stein^ 
kohlenraucheinwirkungen darbieten kann. Hasenclever hat zuerst darauf hingewiesen, wie der 
Chlorgehalt der ßlattorgane der Pflanzen durch Steinkohlenrauchwirkung allein zuweilen ebenso 
hoch gesteigert erscheinen kann, wie durch die Einwirkung von Salzsäure bei isolirt gelegenen 
chemischen Fabriken. Dasselbe gilt natürlich selbstverständlich auch von Schwefelsäure, die 
durch den Rauch schwefelhaltiger Kohlen bei den Pflanzen immer vermehrt wird. Hasen- 
clever^) theilt folgende, auf seine Veranlassung ausgeführte Analysen von Blättern und Na- 
deln mit: 



») Polytechnisches Cfentralblatt, 1872, S. 1417. 

^) Dirigier^ polytechnisches Journal, 1875, S. 217. 

3) Beschädigung der Vegetation durch saure Gase, S. 9. 

«) Chem. Technologie, Bd. I, S. 208. 

^) Beschädigung der Vegetation etc., S. 7. 
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100 Tbeile Trockensubstanz enthalten: 





Scliwefelsäure. 


Chlor. 


Asche. 


Kiefer 


0,56 


0,53 


4,22 


Eiche 


1,24 


0,45 


7,95 


Pappel . . 


0,48 2,74 


0,62 0,74 


12,91—16,06 


Linde . . 


0,72 


0,24 


10,31 


Buche . . 


1,32 


0,33 


9,20 


Kiefer . . 


V 


0,58 


? 


Eiche . 


V 

* • 


0,56 


• 



AuB weftiftlliflchefi InduBtriebezirken 
fem von Rofltliütten nnd cheniiHchen < 

Fabriken. 

Aus der Nachlmmchaft von isolirt ge- f 
lej(enen chemischen Fabriken. ^ 

lieber den UmfaDg und die Verbreitung der Kohlenrauchschäden haben wir ans im 
Allgemeinen schon in der Einleitung ausgesprochen und dort auch auf die anwachsende Grösse 
des Kohlenconsumes hingewiesen. Wenn die Nachlheih'gkeit des Steinkohlenrauches anerkannt 
ist, so müssen in Industriegegenden, wo chemische Fabriken neben Kohlen consumirenden Eta- 
blissements aller möglichen Arten ofl zusammen und durcheinander liegen, die Schäden an der 
Vegetation selbtverständlich auch immer auf gemeinschaftliche Wirkung des gesammten Bauebes 
gesetzt werden; die einzelnen Rauchquellen tragen zu diesen Schäden antheilig bei, je nach- 
dem die aus ihnen entweichenden sauren Gase mehr oder weniger schädlich sind und in 
grösserer oder geringerer Verdünnung zu dem Orte, wo der Schaden sich vorfindet, hingelan- 
gen können. Die Frage, ob der Steinkohlenrauch im Allgemeinen mehr oder weniger nacb- 
theilig ist als saure Gase, die aus chemischen Fabriken entweichen, ist im Einzelinteresse be- 
stimmter Besitzer und besonderer Industriezweige sehr oft ventilirt, sie lässt sich aber, wie aus 
vorstehenden Bemerkungen ersichtlich ist und aus der Theorie der Rauchbescbädigungen 
eigentlich von selbst hervorgeht, in dieser Allgemeinheit generell gar nicht mehr beantworten; 
man wird im Einzelfalle immer auf die genauesten Erhebungen der örtlichen Verhältnisse an- 
gewiesen sein und nur hierauf sein Urtheil gründen können. Wenn wir diese Frage aber 
trotzdem berühren, so geschieht es nur, um, wie in der Einleitung bereits geschehen, hier 
nochmals darauf hinzuweisen, dass man im Allgemeinen bei uns meist geneigt ist, die Eohlen- 
rauch Wirkungen zu unterschätzen. In England, wo man mit dem Kohlenrauch mehr vertraut 
ist, wird seinen nachtheiligen Aeusserungen auf das Pflanzenleben auch mehr Rechnung getra- 
gen, dafür sprechen manche Zeugnisse, namentlich schon aus der Zeit, als die vorbereitenden 
Erhebungen vor Erlass der gesetzlichen Bestimmungen für die Salzsäurecondensation der Al- 
kali-Werke im Gange waren. So sagt J. L. Bell^): Am Tyne werden jährlich eine Million 
Tonnen Kohlen mit durchschnittlich 174% Schwefel verbrannt, wobei etwa 10000 Tonnen 
Schwefel in die Lufl gehen; diese Menge beträgt ungefähr die Hälile des im Tynedistrikte 
zur Darstellung von Schwefelsäure und Soda verbrauchten Schwefels; auf gleichem Fläehen- 
raum muss daher der vom Steinkohlenrauch verursachte Schade halb so gross sein, als wenn 
die Alkali-Werke die Hälfte der in ihnen producirten Salzsäure in die Luft entweichen liessen. 
/). Oamhle^) schätzt für den St. Helensdistrikt, wo nach ihm bis 72 000 Tonnen Kohlen jähr- 
lich consumirt werden, den Schaden des Kohlenrauches höher als den Schaden durch alle aus 
den Alkali-Werken zur Zeit entlassenen Säuren jeder Art. Die Nacbtheilo der durch Selbst- 
entzündung in Brand gerathenen zahlreichen Kohlenhalden werden wiederholt hervorgehoben, 
und K C. Förster^) sagt: Diese Halden von brennendem Kohlenklein beschädigten die Vege- 
tation der unmittelbaren Nachbarschaft und seien ebenso verderblich wie die Alkali-Werke, 
nur erstrocke sich ihr Einfluss nicht so weit. Die Halden sind namentlich deswegen so 

*) Report, from the Relect Committee etc., London, 18fi2. Artikel 1371. 
5*) ih'ul Artikel IHIS u. fl'. 
») ibid. Artikel 837 u. ff. 
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schädlich, weil ihre Dämpfe sehr tief an der Erde hinsireiehen. Nach der Ansiebt von O. 
Walles 1) verursachen die Koköfen im Tynedistrikte einen grossen Theil des Schadens, der den 
Sodafabriken zugeschoben wird. Die Schwierigkeit, die Urheber des Schadens richtig zu be- 
urtheilen wird für Orte mit mannigfacher Industrie und Kohlenrauch aber ebenfalls zugegeben.') 
E. Carcy^) schreibt einen grossen Theil der Beschädigungen bei Widnes (Alkali werke) dem 
Steinkohlenrauch zu, Dr. B. Richardsmi^) meint dagegen, die Vegetation würde hier viel 
besser aussehen, wenn keine chemischen Fabriken vorhanden wären. Letzterer^) giebt sehr 
interessante Schilderungen der Rauchschäden in den Salzsiedereidistrikten und rechnet, dass 
man dort den schädlichen Rayon bis auf 2400 m im Umkreise annehmen könne. In den 
Salzdistrikten herrscht, wie Richardson berichtet, der Glaube, dass die Beschädigungen in 
hohem Grade abhängig seien von der Qualität der Kohlen, für besonders nachtheilig wird ihres 
Schwefelgehaltes wegen die Kohle von St. Helens gehalten. Der Kohlenverbrauch ist in den 
Salzdistrikten und in Widnes nach Richardson ziemlich gleich, bei Widnes dehnt sich der 
schädliche Rayon aber drei- bis viermal weiter aus, diese DifiTerenz erklärt er ganz sachgemäss 
damit, dass hier zum Kohlenrauch die sauren Gase der Fabriken hinzukommen. Von anderen 
Zeugen wird angegeben, und das ist jedenfalls eine richtige und ziemlich allgemein gemachte 
Erfahrung, die durch die meist grössere Verdünnung der sauren Gase im St^inkohlenrauche 
begründet ist, dass der Steinkohlenrauch langsamer^) wirkt, als die Gase aus Hütten und che- 
mischen Fabriken, und dass die Vegetation an Orten und bei Etablissements, wo nur Steinkoh- 
lenrauch vorhanden ist, relativ besser aussieht^) als dort, wo diese Einflüsse sich vereinigen. 
Eine praktisch im Einzelfalle sehr wichtige Frage ist die Bestimmung der Entfernung, 
bis zu welcher Kohlenrauch überhaupt noch schädlich wirkt, diese Frage lässt sich aber all- 
gemein für Steinkoblenrauch ebenso wenig wie für jeden andern Rauch beantworten. Es hängt 
die Wirkungsweite des Rauches nicht nur von seiner Natur und grösseren oder geringeren 
Schädlichkeit, von seiner absoluten Menge, von der Höhe der Ausströmung über der Erdober- 
fläche, sondern sehr wesentlich, namentlich auch von den Terrainverhältnissen der Gegend ab, 
in welcher er sich verbreitet und von der Art der Vegetation, die er triflft. Diese Factoren 
sind alle so wechselnd und können so verschiedenartige Gombinationen geben, dass es nicht 
Wunder nehmen kann, wenn die praktischen Erfahrungen an verschiedenen Orten zu ganz 
abweichenden Resultaten gelangen. Hierzu kommt dann noch, dass diese aus der Erfahrung 
gemachten Angaben sehr häufig auf unzureichenden Beobachtungen beruhen. Wie man im speci- 
ellen Falle durch wissenschaftliche Untersuchung zur genauen Bestimmung eines Rauchrayons 
kommen kann, haben wir durch unsere Arbeit im Oberharze gezeigt, es ist aber klar, dass 
eine solche Untersuchung nur mit grossem Aufwand von Arbeit und Zeit ins Werk gesetzt 
werden kann, und zudem stimmt das Resultat auch sehr wenig damit zusammen, was man 
häufig, wenn auch unberechtigter Weise, praktische Erfahrung nennt, d. h. mit den auf die 
täglichen Wahrnehmungen an der betreffenden Oertlichkeit gegründeten Anschauungen und 
Meinungen des grösseren Theiles der Bevölkerung. Es ist daher sehr anzurathen, alle auf diese 
Frage bezüglichen Erfahrungen immer nur sehr kritisch aufzufassen und selbst bei Aussagen 
von Sachverständigen, die mehr oder weniger locale Basis ihrer Angaben im Auge zu behalten. 

*) Report from the select Committee etc., London, 1862, Artikel 907. 

2) ibid., Artikel 2267. 

3) Minutes of Evidence etc., London, 1878, Artikel 5327 u. ff. 
*) ibid., Artikel 2958—2960. 

») ibid., Artikel 7479, 7482, 7483. 
«) ibid., Artikel 3518. 
7) ibid , Artikel 5339. 
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Die Gesetzgebung muss ja wohl oder übel bestimmte Normen aufstellen, wenn sie Resiimmun- 
gen über Kssenhöhen, über Entfernungen der Rauehquellen von fremden Grundstüek^n ete. 
treffen will — in einem wissenschaftlieben Werke ist es aber vor allen Dingen wichtig, darauf 
hinzuweisen, wie unsicher und abweichend die an verschiedenen Orten gemachte Wahrnebmnii» 
gen sind, wie sie der Natur der Sache nach gar nicht zusammenstimmen können und wie es 
daher auch unmöglich ist, aus denselben irgend ein allgemeines Resultat zu abstrahiren. 

Einige uns vorliegende Angaben mögen hier Platz finden. Nach Fikeutscher^) gcnflgte 
in Zwickau eine Entfernung von etwa 600 m, um die Vegetation fast vollständig vor der Wir- 
kung sehr bedeutender Steinkohlenrauchmassen zu schützen ; in dieser Entfernung Hessen sich 
an Getreidefeldern gar keine, an Fichten Waldungen nur Spuren von Verletzungen wahmebmeii; 
in der Nähe der Koksöfen lassen sich die Rauchwirkungen etwa 250 m weit nachweisen und 
könnten durch eine 30—35 m hohen Schornstem vollständig beseitigt werden, da der Baoeh 
dann bis zur Unschädlicheit verdünnt würde; die für das Weichbild von Zwickau den grösseren 
Feuerungsanlagen vorgeschriebene Essenhöhe von 23 in ist erfahrungsmässig ausreichend, om 
jeden ftihlbaren und sichtlichen Nachtheil aufzuheben. Hierzu möge bemerkt sein, dass nach 
Fikentsi'her bei Zwickau in der Marienbütte und deren nächster Umgebung täglich wenigstens 
2000 Ctr. Kohlen in den Puddel- und Schweissöfen und unter Dam|)f kesseln verbrannt werden; 
dazu kommt ein täglicher Kohlenconsum von 3—4000 Ctr. in Koköfen — die Menge der 
schwefligen Säure, die sich hier auf eine Quadratfläche von etwa 300 sächsischen Ackern ent- 
wickelt, kann auf 90 — 100 Ctr, täglich veranschlagt werden. Stöckhardt ^) hält zur Vermei- 
dung jeden Schadens nach seinen Beobachtungen folgende Entfernungen für ausreichend bei 
Ziegeleien in ebener Lage: Für einen Feldziegeleiofen oder offenen Ofen alter Construetion Je 
nach der Grösse 60—90 — 100 m; bei einem geschlossenen Ofen mit mindestens 17 m hohem 
Schornsteine 30 — 45 m Entfernung; bei einem geschlossenen Ofen mit mindestens 23 m hohem 
Schornsteine eine Entfernung von 12—23 w. Bei Schornsteinen von 28 — 34 m Höhe und 
darüber kann von der Forderung bestimmter Entfernungen ganz abgesehen werden. Für Kalk- 
öfen fordert Tardieu 150 m Entfernung von jeder Wohnung und einen Schornstein, der höher 
ist als die Dächer der Wohnhäuser; Pappenheim verlangt für Kalköfen nicht mehr Vorsieht 
als für jede andere Feuerstelle. ^). Man vergleiche hiermit auch die Entfernungen, wie sie sieh 
aus unseren Special Untersuchungen im folgenden Theile ergeben. Recht interessant sind aneh 
einige Angaben aus den englischen Zeugenaussagen. Von den brennenden Kohlenhalden ist 
gesagt, dass ihre Wirkung sich nicht weiter als etwa 200 Yards oder etwa 190 m erstreckt; 
ein anderes Mal ist von den Koköfen und Kohlenhalden gesagt, dass sie der unmittelbaren 
Nachbarschaft grossen Schaden zufügten; femer von den Koköfen: die vollständige Zerslömog 
der Vegetation erstrecke sich auf 400 m und von da im Verhältnis» der Entfernung abnehmend. 
Ein Zeuge will, wenn auch unbedeutendere Wirkungen des Kohlenrauches auf Bäume 5000 bis 
6000 m weit wahrgenommen haben, während wirkliche Beschädigungen in Gärten, Baumsehnloi 
und Parks innerhalb 800—1600 m Entfernung vorkommen sollen. Dr. Richardsofi reehnet, 
wie wir schon oben anführten, in den Salzdistrikten den schädlichen Rayon im Umkreise von 
2400 m von den Rauchquellen und unterscheidet dabei einen inneren Rayon mit stArkeren Be* 
Schädigungen bis 800 m Entfernung. Alle Zeugen sind darin einig, dass die Beschädigungen 
im Allgemeinen verringert oder ganz aufgehoben werden können durch Verdünnung des Rauches 
und Entweichenlassen aus höheren Essen. Das ist auch vollständig zutreffend. Da die saoren 

') TharÄiHli^r Jahrhiicli, Hil 21, S. 252. 

») C'hpmischer ArkrrHiiianii, IW^J, S. 2.%. 

') IHngletf pi)lyt4»chni8cho8 Journal, 187<i, S. 87. 
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Gase und Dämpfe des EohleDraucbes nicht condensirt werden können, so ist die Verdünnang 
zur Zeit das einzig mögliche Mittel, nur muss man nicht glauben, dass hohe Essen immer und 
bei allen Terrainverhältnissen vor jedem Schaden wirklich schützen. Bei Thallagen und an 
Hängen kann unter Umständen durch höhere Essen auch mehr geschadet als genützt werden, 
namentlich wenn dem Rauch dadurch eine Richtung gegeben wird, durch welche er besonders 
emplindliche Pflanzen trifft, die er bei niedrigerer Ausströgpungsstelle nicht so erreichen konnte. 
Im Allgemeinen kann man bezüglich der Wirkung höherer Essen Hasenclever ^) aber nur zu- 
stimmen, wenn er sagt: „Hohe Schornsteine haben sich entschieden nicht bewährt, wenn es 
sich darum handelt, durch sie allein die schädliche Einwirkung grosser Quantitäten saurer 
Gase zu vermeiden. Nur bei schönem Wetter erfolgt genügende Verdünnung, während bei 
drückender feuchter Atmosphäre die sauren Gase vereinigt bleiben und intensive Beschädigungen 
bewirken. Entweichen saure Gase aber in geringen Quantitäten, so kann man nichts Besseres 
thun, als sie durch hohe Schornsteine entweichen zu lassen; namentlich bei isolirt gelegenen 
Etablissements werden die Gase alsdann so verdünnt zur Erdoberfläche gelangen und so ver- 
schiedene Distrikte abwechselnd treffen, dass eine intensive Beschädigung überall vermieden wird.'' 



Wir wollen diesen Abschnitt nicht schliessen, ohne nicht wenigstens mit einigen Worten 
noch einer Rauchart zu gedenken, die man, wenn sie streng genommen eigentlich auch nicht 
ganz in den Rahmen unserer Untersuchungen hineingehört, doch vielleicht hier sonst vermissen 
würde. Es ist das der Moorrauch, oder Haarrauch, welcher durch die, namentlich im nord- 
westlichen Deutschland, geübten Culturmethode des Moorbrennens entsteht, sich bei gewissen 
Windströmuugen verhältnissmässig sehr weit, namentlich in südlichen Richtungen, vom Moor- 
bezirke verbreitet und in den entfernteren Gegenden die Erscheinung des sogenannten Höhen- 
rauches bedingt. Obgleich man die Identität des Höhenrauches und Moorrauches oft bezweifelt 
und zur Erklärung des ersteren verschiedene Hypothesen aufgestellt hat, so ist jetzt durch 
Beobachtung doch der directe Zusammenhang mit dem Moorrauch oder überhaupt mit um- 
fänglichen Bränden in so vielen Fällen speciell erwiesen, dass an dieser Identität nicht mehr 
gezweifelt werden kann. Der Höhenrauch ist daher als ein verdünnter Moorrauch zu betrachten. 
Aehnliche Raucharten entstehen durch das Rasenbrennen und Torfbrennen. In den Gegenden, 
wo Moor stark gebrannt wird, ist die Rauchmasse oft so dicht und zusammenhängend, dass 
die Sonne selbst zu Mittag fast verdunkelt und in einer Entfernung von einigen hundert Schritt 
kein Gegenstand deutlich erkennbar ist. Der Rauch hat einen oigenthümlichen Geruch, brandig 
wie schweelende Torfmassent und ist auch in sehr weiten Entfernungen an diesem Geruch 
sofort zu erkennen. Bei allen diesen Raucharten könnte eine directe schädliche Wirkung wohl 
nur auf Producte unvollständiger Verbrennung mehr oder weniger zersetzter vegetabilischer 
Stoffe zurückgeführt werden, der Moorräuch müsste sich daher in seiner Wirkung am meisten 
dem Torfrauch, sofern dieser schwefelfrei ist, und dem Holzrauch vergleichen laseen. Es steht 
aber durchaus in Uebereinstimmung mit unserer Theorie, wenn trotz der zeitweise wochenlang 
in den Moorgegenden entwickelten ungeheuren Rauchmassen von eigentlichen acuten oder 
direeten Rauchbeschädigungen an der Vegetation gar nicht« bekannt und erwiesen ist. Damit 
soll nun nicht behauptet werden, dass der Moorrauch auf das Pflanzenleben gar keine schädliche 
Wirkung ausübt; diese Benachtheiligungen könnten aber nur indirecte sein, indem, wie von 
vielen Seiten angenommen wird, die meteorologischen Verhältnisse ganzer Landstrecken durch 



*) Die Beschädigungen der Vegetation. S. 9. Vergl. Cap. VII, 8. 230. 
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die zusammenhängenden grossen Rauchmengen ungünstig abgeändert werden. Aber auch das 
bleibt zunächst noch zu erweisen. Da es für die oft behauptete Schädlichkeit zur Zeit an 
Beweisen fehlt, so hat Oekonomierath W, von Laer in Münster das Gutachten von 92 land- 
wirthschaftliehen Vereinen über den Einfluss des Moorrauches auf die landwirthschaftlieben 
Erträge eingeholt. Von diesen Gutachten aas den Mooren selbst, aus der Bheinprovinz, Hessen- 
Nassau, Westfalen, Hannover und Oldenburg erklärten 62 den Moorrauch für unbedingt und 
unmittelbar schädlich für die Gultunegetation. 10 erkannten nur Nachtheile in einzelnen Fällen 
an, 7 liessen die Frage unentschieden und 8 erklärten den Moorrauch für einflusslos. Die 
Nachtheile des Moorrauches sollen in einem Taubblühen des Boggens, im Tödten und Abfallen 
der Obstbaum- und Eichenblüthen und im Lagern des Getreides bestehen. Die Ursachen dieser 
nachtheiligen Einflüsse bleiben aber ganz unerörtert. Für die Jahre 1862--1871 hat Prestel 
eine Tafel zusammengestellt^ aus welcher eine Beziehung zwischen dem Durchschnittsertrag 
der Roggenernte und der Häufigkeit der Tage mit Höhenrauch in jedem Jahr, wenigstens für 
die Provinz Westfalen, nicht ersichtlich wird. Allerdings ist eine solche Zusammenstellung 
auch kein scharfer Beweis gegen den Einfluss des Moorrauches auf die Höhe der Ernte. Die 
gesammte Frage nach der Wirkung des Moorrauches auf die Vegetation ist zur Zeit noch als 
eine unentschiedene und ofiene zu betrachten.^) 



2. Specielle Untersuchungen einzelner Kohlenrauchschäden. 

a) Die Stelnkohlenrauchschäden Im Plauenschen Grunde. 

lieber die Steinkohlenrauchschäden und deren allmäliges Anwachsen im Plauenscben 
Grunde zwischen Tharand und Dresden giebt Stöckhardt^) folgende Schilderung: In der Nähe 
der Vereinigung des Tharander und Rabenauer Grundes befindet sich in dem beträchtlich er- 
weiterten Thale eine Papierfabrik, welche innerhalb der letztverflossenen Jahre sich snccessiv 
dermassen vergrössert hat, dass sie gegenwärtig (1871) zu ihrem Betriebe 14 Dampfkessel mit 
circa 550 Pferdekräfte im Gange bat und täglich gegen 800 Schefiel Steinkohlen verbraucht*. 
Die benützte Possendorfer Steinkohle enthält 2,14% schädlichen Schwefel, welcher bei der 



*) Vorstehende Bemerkunj^ren über den Moorrauch haben wir zum Theil einem gedruckten Gut- 
achten des Prof. Dr. Müttrich in Eberswalde an den Deutschen Landwirthschaftsrath entnommen^ auf dessen 
Tagesordnung für 1882 ein Antrag, betreffend die Veranstaltung einer Enquete zur Ermittelung des der 
Landwirthschaft durch den Moorrauch erwachsenden Schadens, gesetzt war. Nach dieser Quelle, die wir 
der Güte des Herrn Geheimen Forstrath Dr. Judeich verdanken, sind folgernde Literaturnachweise zusammen- 
gestellt: Finke, Der Moorrauch, 1820. — Egen, Der Haarrauch, Ursprung, Erscheinung und Verbreitung 
desselben. Essen 183(5. — Ellner, Der Höhenrauch und dessen Geburtsstätte. Frankfurt a. M.. 1857. — 
Frestelf Ueber das Moorbrennen in Ostfriesland, den Moorrauch und die Culturbarmachung des Moores. 
Göttingen 18(»8. — ir. von Laer, Der Moon-auch und seine Beseitigung. Münster i. AV., 1871. — A. von 
Stegelein^ Die ßrandcultur im Moore. Osnabrück, 1873. — Birnbaum^ Ueber das Moorbrennen und die 
Wego zu seiner Beseitigung. Glogau, 1873. — Gilberts Annalen der Physik. Bd. 67, S. 188. — Gehler, 
Physikalisches Wörterbuch. Bd. VII, S. 38, 39 und 49, — Poggendorfa Annalen der Physik und Chemie. 
Bd. 13, S. 37G— 381, 419-Bd. 6G, S. 523 und 524— Bd. 78, S. 431— Bd. 89, S. G25. — Zeitschrift der 
österreichischen Go^ellschaft für Meteorologie. Bd. I, S. 279— Bd. III, S. 32(jr-Bd. IV, S. 365, 379, 411, 
442, 465, 514, 52(), 533— Bd. V, S. 238. — Fetertnann, geographische Mittheilungen. 1858, Bd. IV. — 
Allg. Forst- und Jagdzeitung. Jahrg. 57, S. 284. — Brandes^ Beiträge zur Wittorungskunde. Leipzig, 
1820, S. 172 und 179. Kästner, Handbuch der Meteorologie. Erlangen, 1830, Bd. 11, Abtheilung 2, S. 550 
Anmerkung. Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie, Bd. II. HaUe, 1832, S. 468. — Bd. lU. Halle, 1836, S. 
198, 203, 212, 216 und 218. 

5«) Tharander Jahrbuch. B<1. 21, S. 245. 
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Verbrennung in schweflige Säure umgewandelt wird; es würden sonach mit dem Rauche in 
24 Stunden 5800 Pf. und jährlich über 20000 Ctr. schweflige Säure in die Luft gelangen. 
Das Etablissement hat zwei grosse Türkischrothgarnfabrikon zu Nachbarn, welche gleicherweise 
beträchtliche Mengen von Steinkohlenrauch entwickeln. Hierzu kommen die Kohlengruben, 
zahlreiche kleinere technische Anlagen und der frequente Bahnverkehr. Die erwähnten drei 
grossen Fabriken liegen am Fusse eines ziemHch steil abfallenden Berghanges, der theils 
mit Waldbäumen (Tannen, Fichten und Laubholz im Gemisch), theils mit Pflaumen- und 
Kirschbäumen besetzt und von der nächsten Bauchquelle höchstens 60 m entfernt ist. Die 
ersten Störungen zeigten hier die Tannen, die erst vereinzelt, dann zahlreicher erkrankten und 
abstarben; jetzt sind dieselben sämmtlich vernichtet. Ihnen folgten die Fichten in gleicher 
Progression; die wenigen jetzt noch vorhandenen Exemplare sind in so entschiedenem 
Rückgange, dass auch ihre Vernichtung in nächster Zeit vollendet sein wird, während 
an dem Laubholze dieser Parzellen weder eine Schädigung des Laubes noch ein Zurückbleiben 
des Wachsthums wahrzunehmen ist. In dem Obstgarten starben die allerdings dem Rauche 
zunächst stehenden und durch ihn an der exponirten Seite ganz schwarz gefärbten Pflaumen- 
bäume zuerst ab, wogegen die dahinter stehenden Birnbäume weniger und die Äpfelbäume 
noch weniger zu leiden schienen, und auch die darunter am Abhänge beflndlichen jungen 
Kirschbäume noch ein frisches Ansehen zeigten. Erhebliche Beschädigungen fanden sich hin- 
wiederum an Birken, Weissbuchen und Eichen vor, welche, etwa in gleicher Entfernung, in 
einer Seitenschlucht wuchsen. Bei einer im Jahre 1866 stattgehabten Specialbesichtigung des 
schädlichen Rayons entnommene Probon von beschädigtem Material ergaben bei der chemi- 
schen Untersuchung auf Schwefelsäure, im Vergleich mit gleichnamigem Material aus rauch- 
freier Oertlichkeit, folgende Verschiedenheiten: 

Schwefelsäure in 100 Theilen Trockensubstanz: 

I. Aus dem BAUche des Plauenschen Grandes: 

Pflaume: Rinde und Zweigspitzen eines abgestorbenen Baumes . . 0,248 Proc. 

Tanne: Zweigspitzen von einem abgestorbenen Baume 0,248 „ 

Fichte: Zweigspitzen von einem ziemlich abgestorbenen Baume . . 0,113 „ 

dto. Nadeln von einem ziemlich abgestorbenen Baume .... 0,754 „ 

II. Von rauchfreien Standorten: 

Pflaume: Rinde und Zweigspitzen von einem gesunden Baume . . 0,128 Proc. 

Tanne: Zweigspitzen von einem gesunden Baume 0,099 „ 

Fichte: Zweigspitzen von einem gesunden Baume 0,062 „ 

dto. Nadeln von einem gesunden Baume . . . . , 0,240 „ 

Obgleich die Untersuchung von Binden und Zweigspitzen keine sehr scharfen Vergleiche 
ergeben kann, so sieht man hier immerhin doch eine Steigerung des Schwefelsäuregehaltes im 
Miniraum von 100 auf 182, im Maximum von 100 auf 314. — In einem früheren Berichte 
vom Jahre 1862 spricht sich Herr Oberforstrath von Berg im Ganzen günstiger über den 
Zustand der Waldvegetation im Plauenschen Grunde aus, wennschon er auch bereits damals 
für die speciell von Stöckluwdt beschriebene Localität bei der Papierfabrik Bauchschäden an 
Nadelhölzern constatirt. Besonders hervortretende Beschädigungen beobachtete von Berg am 
Nordhange des Windberges in der Nähe der von Burgk^sehen Koksöfen und ebenso erwähnt 
er beginnender Verletzungen an 40jährigen Fichten und Tannen am Nordosthange des Wind- 
berges. Sonst spricht er mehrmals von allerdings ziemlich stark berussten, aber selbst an den 
exponirten Lisieren noch kräftig gedeihenden Bestunden. Aus dieser Schilderung lässt sich 

Sohroeder a. Benii, BesohAdigong d. Veget«Uon d. Bauch. 33 
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im Verbällßiss zam heatiges J^ustaode, wo auf der reohten Seite des Onindes kaum irgendivo 
noch geHQnde Fichten zu finden sein dürften, die Zunahme der Stein koblenraucbscbäden dent- 
lich genug entnebmen. Der Obslbau im Plauenschen Grunde soll schon im Jahre 1862 sehr 
gelitten haben. 

b> RankbeHbädliiaeM u Waldiifea venr»acht dirch eine Ultranariifabrik mi eia WalzwMrfc. 
Die nachfolgende Untersuchung aus der Umgebung einer in Thüringen gelegenen tJItra- 
marinfatirik bezieht sich auf Tannen, Fichten und Koihbncben. Die Beschädigung ist hier so- 
wohl durch den 8teinkohlenraiicb, wie auch durch diejenige schweflige Säure benorgebracbt, 
welche entsteht, wenn das grüne Ultramarin bei Luftzutritt mit Schwefel zu blauem Ultramarin 
abgeröstet wird. Beistehender Holzschnitt versino- 
licbt die Lage der Fabrik in einem engen Flasa- 
tbale inmitten von Waldungen. Bei der Fabrik 
zeigt das Thal eine sanfte Steigung in der Rich- 
tung von Südost nach Nordwest, macht daoD 
oberhalb eine Biegung nach Nordost und eine 
zweite Biegung wieder nach Nordwest. Die 
herrschende Windströmnng führt den Bauch 
in der Regel in nördlicher Richtung thalanf- 
wärts. Das Untersuch ungamaterial wurde ud8 
Anfangs September 1879 von der betreffenden 
Forstverwallung zugeschickt, der wir aoch die 
Notizen über die Fabrik, sowie Resultate Ober 
angestellte Zuwachsuntorsuchungen verdanken. 

Die Steinkohlenteuorang, resp. die Verwen- 
dung grösserer Mengen Steinkohlen, sowie die 
Benutzung des Schwefels zur Abrßstnng, datirt 
ungefähr aus dem Anfang der 60 er Jahre. 
Dies ist zugleich der Zeitpunkt , seit welchem 
man in den naher gelegenen Waldungen ein 
außallendes Vertrocknen und Eingehen vieler 
BiLume wahrgenommen; — eine Erscheinung, die 
bei der günstigen Bodenbeschalfenheit und dem 
Fehlen sonstiger Krankheitsursachen schon frü- 
her zur Vermuthung des nachtheiligen Einflusses 
dor Ultramarinfabrik führte. In den Jahren 1870 
oder 1871 ging die Fabrik in den Besitz einer 
Aetiengesellschaft über und hat seit dieser Zeit 
einen bedeutenden Aufschwung genommen, 1873 
wurden umfängliche Neubauten von Brennöfen 
vorgenommen. Durch den Rauch wird gegen- 
wärtig hauptsüchlich zwei Beständen der anlie- 
genden DomiinewAldung erheblicher Schaden su- 
geftlgt; es sind dies die Besitlndo Frohnberg 7 a und Heuberg 6 a , welche namentlich in 
ihren unteren der Fabrik anliegenden Tbeilen sehr stark sichtbare Verletzungen erkennen 
lassen. In beiden Bestunden sind in den letzten Jahren viele SlHmme abgestorl}en und in Folge 
dessen zum Einschlag gekommen, die betrefieudon BestandesstQcke sind daher sehr Ittckig ge- 




worden und werden es mit jedem Jahre mehr. Folgende Uebersicht zeigt cii« Bestandes- nnd 
BodenbeschafTonheit der um die Fabrili gelegenen Forstorte und glebt zugleich die Notizen 
über Beschädigung und Entnahme von Probon zur ohemisehen Analyse: 
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Hierzu ist zu bemerken, dass in einigen Beständen von früher her, d. b. aus den 1850er 
Jahren. Schneidelspuren vorbanden sind, durch welche die Bäume mehr oder weniger in ihrer 
normalen Entwickelung gestOrt sein kennten. Der Bestand H 6 a ist durch Schneidein nur 
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wenig beeinflusst, und sind die maximalen Rauehbescbädignngen hiervon leicht and sicher sa 
unterscheiden, im Bestände G 4 b sind die Schneidelspuren gering und die Bäume vom Baaehe 
nicht betroffen. Nur in G 4 a und G 6 a kann das Schneidein in Betracht kommen, weil beide 
Bestände die Bauchbeschädigung fQr das Urtheil nach dem Augenschein zunächst noch als 
fraglich erscheinen lassen; — G4a ist stark verschneidelt und G6a, wenn auch weniger, so 
doch immerhin durch Schneidein beschädigt. Da wir leider nicht Gelegenheit hatten, die be- 
treffende Localität selbst in Augenschein zu nehmen, die Auswahl des Untersuchungsmaterials 
wohl aber nach unseren Vorschlägen ausgeführt wurde, so können wir über das Aussehen der 
Blattorgane nur nach den allerdings ziemlich grossen Proben urtheilen. In dieser Beziehung lässt 
sich constatiren, dass die als „gesund'' eingeschickten Proben I, VII, VIII und IX normal grQne 
Färbung hatten, — dass femer das Aussehen der Blätter und Nadeln in II, III und V einer 
Bauchbeschädigung nicht widersprach, und dass endlich bei IV und VI nichts Sicheres zu 
ersehen war, nur schien es, als wären die Fichtennadeln bei IV nicht so rein grün wie bei 
VI, sondern etwas missfarbig und gelbspitziger. 

Die chemische Untersuchung der Buchenblätter, Tannen- und Fichtennadeln ergab folgen- 
des Resultat: 
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Tannen. 
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Fichten. 
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beschädigt = 0,545 «/q, 
fraglich = 0,275 „ 
gesund = 0,189 „ 



Von hohem Interesse ist bei diesen Zahlen die verhiiltnissmiissig geringe Schwankung 
im Schwefelsäuregehalt der gesunden Nadeln, auch ist der absolute Gehalt im Mittel bei den 
Fichten und Tannen fast vollständig gleich gross und steht der mittleren und normalen Schwe- 
felsäuremenge im Oberharze nahe. Hier haben wir für die gesunden Fichten und Tannen 
0,189% und 0,149% oder im Mittel für beide Nadelhölzer 0,169% — , im Oberharze ergab 
sich im Mittel aus 41 Bestimmungen für gesunde Fichtennadeln 0,162%. In der Freibergar 
Umgegend fanden wir im Mittel aus 60 Bestimmungen für die durch den Hüttenrauch nicht 
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beeinflussten Fichten 0,192% also auch eine sehr nahe übereinstiminende Zahl. Der Schwefel- 
säaregehalt der gesunden Bachenblätter beträgt 0,285%, — im Oberharz fanden wir in der 
zweiten Hälfte des Juli im Mittel 0,208 %, also etwas weniger. Betrachtet man diese mittlere 
Uebereinstimmung der normalen Schwefelsäaregehalte in verschiedenen Gegenden und ferner 
namentlich den Umstand, dass alle als beschädigt und als fraglich beschädigt angesprochenen 
Punkte im Umkreise der Ultramarinfabrik höhere und zum Theil sehr viel höhere Schwefel- 
säurezahlen ergaben, so steht zunächst fest, dass an allen Stellen, von denen uns als gesund 
bezeichnete Blätter und Nadeln zugingen, also bei I, VII, VIII und IX von einem 
Raucheinfluss nicht die Bede sein kann. Die Steigerung des Schwefelsäuregehaltes in den sehr 
stark verletzten Beständen H6a und G7a, auch in 7b, ist aber unzweifelhaft und 
geht für die Buche von 100 auf 345, für die Tannen und Fichten von 100 auf 366 resp. 
288. Hiermit ist der Beweis geliefert, dass der Rauch der Ultramarinfabrik die Ursache 
des Erkrankens und Eingehens der Bäume sein muss. In dem Bestände 6a (IV), wo die 
Rauchbesehädigung noch in Frage gezogen war, ist bei den Tannen und Fichten eine mittlere 
Steigerung des Schwefelsäuregehaltes von 100 auf 140 bemerkbar. Die Einwirkung des 
Rauches ist daher hier, wenn auch nicht abzuleugnen, so doch einstweilen jedenfalls noch 
gering. Mit Sicherheit lässt sich aber voraussehen, dass in dem Masse als die augenblicklich 
schützenden Bestände in 7 a und 7b weggeräuchert oder durch Anhiebe noch mehr ge- 
lichtet werden, um so mehr die bereits begonnene Rauchwirkung in 6 a sich mehren und 
auch äusserlich durch stärker zunehmende Krankheitserscheinungen sich geltend machen wird. 
Eine noch schlechtere Prognose muss dem Bestände 4a gestellt werden, obgleich er weiter 
von der Fabrik gelegen ist und die Nadeln der Fichten zunächst jedenfalls noch keine sehr 
bedeutenden Verletzungen zeigen. Die Steigerung des Schwefelsäuregehaltes der Fichtennadeln 
geht hier von 100 auf 165, also weiter als in 6 a. Da der Rauch diesen Bestand bei seinem 
meist nordwärts gerichteten Zuge leicht trifft, so lässt sich voraussehen, dass dieser exponirte 
Ort beim Umsichgreifen des Rauchschadens zunächst in bedeutendere Mitleidenschaft gezogen 
werden muss. Es darf nach unseren Resultaten aber auch als gerechtfertigt erscheinen, wenn 
die Forstverwaltung, trotz der anderweitig hier vorhandenen Krankheitsursachen, diesen Bestand 
auch schon zur Zeit als wenigstens theilweise vom Rauche angegriffen anspricht. — In dem 
stark leidenden Bestände 7a zeigten die Tannen einen höheren Schwefelsäuregehalt als die 
Fichten, im ebenfalls beschädigten Bestände 7b findet gerade das Umgekehrte statt. Diese 
auffallende Abweichung lässt sich vielleicht durch grössere oder geringere locale Exposition 
der einzelnen Probestämme erklären, ändert aber an dem Hauptresultat nichts. 

Da die gesunden Fichten und Tannen im vorliegenden Falle ganz annähernd gleiche 
Schwefelsäuregehalte zeigten, so gelangen wir am besten zu einer einheitlichen Uebersicht, 
wenn wir an allen Punkten für beide Nadelhölzer die Mittel gelten lassen. Eine solche Zu- 
sammenfassung des Schwefelsäuregehaltes zeigt denn auch in der Zunahme und Abnahme die 
Beziehung zur Lage der Fabrik ganz deutlich: 



_ _ 








Schwefel- 










Schwefel- 


Punkt : 


Ob beschä- 
digt oder 
gesund. 


Schwefel- 
säure. 


Asche. 


säure, 
wenn 
Asche 


Punkt : 


Ob beschä- 
digt oder 
gesund. 


Schwefel- 
säure. 


Asche. 


säure, 
wenn 
Asche 






'lo- 


0/ 


~ 100. 






%. 


0/ 

/o- 


= 100. 


I 


gesund 


0,199 


2,96 


6,74 


VI 


fraglich 


0,312 


3,03 


10,28 


11 


beschädigt 


0,761 


4,72 


16,12 


VU 


gesund 


0,213 


2,78 


7,66 


in 


beschädigt 


0,492 


4,41 

• 


11,16 


VUl 


gesund 


0,162 


2,46 


6,59 


IV 


fraglich 


0,236 


2,92 


8,08 


IX 


gesund 


0,146 


2,50 


5,84 


V 


beschädigt 


0,383 


3,16 


12,12 













- 262 — 

Uebereinstimmend mit den thatsächlichen Verhältnissen, ist ersichtlich wie der Saach 
in der Regel thalaufwärts zieht, bei entgegengesetzter Richtung dagegen nar ü, nicht aber 1 
trifft. Mit der Entfernung von der Fabrik nehmen die Schwefelsäuregehalte ab, und zwar von 
II nach I, and ferner von III nach V, nach VI und VIII. Ebenso nehmen die Gehalte ab, 
wenn man sich von der Thalsohle an den Hängen aufwärts bewegt, von III nach IV, von VI 
nach VII und von VI nach IX. Nach den angestellten Untersuchungen ergiebt sich, dass in 
H 6 a und G 7 a auf den Flächen K und A ein Rückgang des Zuwachses der Tannen und 
Fichten sich zeigt, welcher in den allermeisten Fällen ganz plötzlich eingetreten ist. Dieses 
Nachlassen des Stärkenzuwachses erfolgte aber nicht bei allen Stämmen zu gleicher Zjeit und 
auch nicht unmittelbar nach Einführung der Steinkohlenfeuerung. Wenn die Einwirkung 
grösserer Mengen schwefliger Säure, vom Datum der Untersuchung zurückgerechnet, vor circa 
18—20 Jahren begann, so ist im Mittel nach den bei etwa hundert Stämmen angestellten 
Messungen der Zuwachsabfall seit 11 Jahren, also 7—9 Jahre später eingetreten, — bei den 
einzelnen Stämmen schwankte die Zeit von 6—17 Jahren. 

Auf der Fläche A in 7 a im 109jährigen Fichtenbestand hatten die Bäume bei der 
UntersuchuDg im Herbst 1879 einen durchschnittlichen Brusthöhendurchmesser von 42 cm. 
Die durchschnittliche Jahrringstärke der letzten 11 Jahre betrug im Radius 0,48 mm — die 
von je fünf früheren Jahren war 1,25, 1,18 und 1,38 mm. Auf der Fläche B in H 6a im 
92 jährigen Bestände betrug der durchschnittliche Brusthöhendurchmesser 29,2 ctn. Die durch- 
schnittliche Jahrringstärke der letzten 11 Jahre war 0,45 mm — von je 5 früheren Jahren 
1,08, 1,15 und 1,27 mm im Radius. Der ganze Massenverlust in den beiden Beständen 
(A = 0,88 und B = 0,60 ha) innerhalb der erwähnten 11 Jahre beträgt pro Rektor 34 
Festmeter oder pro Jahr und Hektar 3,09 Festmeter. Ein Rückgang im Höhenwuchs der be- 
treffenden Bäume konnte nicht nachgewiesen werden. Bei den Buchen konnte auch in den 
eiponirtesten Lagen und trotz der vorhandenen Blattverletzungen ein Rückgang im Stärken- 
zuwachs nicht beobachtet werden — wieder ein Beweis dafür, dass Laubholz unter denselben 
Verhältnissen und selbst bei Aufnahme grösserer Säuremengen weniger benachtheiligt wird als 
Nadelholz. Für 100 Theile Trockensubstanz haben die Buehenblätter hier auf denselben Stand- 
orten (C 7 a und H 6 a) mehr Säure aus der Lud absorbirt als die Tannen- und Fichtennadeln, 
ganz wie bei unseren Versuchen: 

Buehenblätter. Tannennaileln. Fichtennadeln. 

Schwefelsänregehalt der kranken 0,983 0,670 0,583 

„ normalen 0,285 0,149 0,189 

Säurezunahme durch den Rauch 0,698 0,521 0,394 

Wir fügen hier noch eine Untersuchung an: „Ueber den Kinfluss des Steinkohlenrauehee 
eines Walzwerkes auf den Zuwachs der Fichte/' Die betreffenden Notizen verdanken wir 
derselben Quelle, aus welcher die Zuwachsuntersuchungen bei der Ultramarinfabrik herstammen. 

Durch den Rauch des Walzwerkes, welcher in der Hauptmasse meist anf die 200 bis 
1000 m vom Feuerheerd gelegene Abtheilung: 3 der Ilüttenleite getrieben worde, sind die 
daselbst stockenden Nadelhölzer zuerst im Wachsthum gehemmt und dann nach und nach gei5dtei 
worden, [m Jahre 1844 begann die Steinkohlenfeuerung und schon im Jahre 1847 mossten 
50 Klafler, im Jahre 1848 25 Klafter abgestorbener Hölzer geschlagen werden, und so ver- 
breitete sich die Holzverderbniss allmälig über eine Fläche von circa 14 ha, welche gänilieh 
abgeräumt und neu angebaut werden musste. Im Jahre 1863 hörte der Betrieb des Wtli* 
Werkes ganz auf. An der beschädigten W^and stockt gegenwärtig« d. h. 1880 noch ein jetil 
circa 60jähriger wüchsiger Fichtenbestand, welcher von dem Walzwerke cirea 400 m entforni 
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ist und circa 80 m höber liegt als dieses. Die Stämme dieses Bestandes haben die Eigen- 
thflmlicbkeit, dass die in den 5 Jahren 1855—1859 entstandenen Jahrringe eine viel geringere 
Breite haben als die früher und später entstandenen Binge. Aus den Notizen über den Kohlen- 
verbrauch des Walzwerkes ergiebt sich aber, wie gerade in dieser Periode ein Maximum von 
Bauch den Fichtenbestand getroffen hat. Folgende Zusammenstellung zeigt diese Beziehung und 
ist zugleich ersichtlich, wie nach Verminderung des Bauches und nach vollständigem Ein- 
gehen des Walzwerkes ein erneuter Aufschwung des Stärkenzuwachses eingetreten ist. Der 
Höhenwuchs der Bäume scheint auch hier zu keiner Zeit vom Bauche beeinflusst zu sein: 



Für die Jahre. 



1845 
1850 
1855- 
1860 
1865 
1870 



1849 
1854 
1859 
1864 
1869 
1874 



Durchschnittliche 
Breite von je 5 

Jahrringen. 

Centimeter. 

2,13 . 
1,42 . 
0,55 (!) 
1,24 . 
1.15 . 
0,79 . 



Dnrchschnittlicher 
Betrag des Höhen- 
zuwachses. 
Meter. 

5,19 
5,39 
4,46 
3,10 
3,10 
2,15 



Durcli8(;huittl icher 
Jahresconsum an 
Steinkohlen in ab- 
gerundeter Zahl. 
Centner. 

56 000. . 
66 000 
159000(0 
54 000 . 



In 
den Jahren. 

1844—1849 
1849—1854 
1854—1859 
1859-1863 



1863 
hört der Bauch vollständig auf. 



Der Grund, warum diese Fichten viel schneller und entschiedener nait ihrem Stärken- 
zuwachs auf den Rauch reagiren, als die Fichten und Tannen bei der Ultramarinfabrik, liegt 
unserer Ansicht nach zum Theil jedenfalls in dem Umstände, dass dieser Bestand viel jünger 
ist; — als der Bauch im Jahre 1854 sich plötzlich verdreifachte, waren die Fichten circa 35 
Jahre alt. 



c) Braunkohlenrauch80häden durch ein Wasserwerk und eine Celiulosefabrik. 

Enthalten Braunkohlen, wie es bei schlechteren Sorten nicht selten vorkommt, Schwefel- 
kies in grösseren Mengen eingesprengt, so wirkt der Bauch solcher Braunkohlen natürlich 
ebenso nachtheilig wie Steinkohlenrauch. Folgende Fälle, bei denen wir einen Theil der Vor- 
untersuchung führton und wo sich die Beschädigung mit ziemlicher Sicherheit auf Braunkoh- 
lenrauch zurückführen Hess, mögen hier als Beispiele dienen. 

Auf dem Fischhäuser Revier bei Dresden beobachtete man am Ende der 70 er Jahre 
in einem älteren Eiefernbestande ein auffallendes Erkranken und Absterben der Bäume. Die 
Erscheinung zeigte sich auf eine verhältnissmässig geringe Fläche beschränkt und nur in der 
Nachbarschaft des einige Minuten entfernten Dresdener städtischen Wasserwerkes. Letzteres 
liegt unten an der Elbe, so dass der aus der erhöhten Esse ausströmende Rauch beim Be- 
streichen der Hänge die dort befindlichen Bestände direct treffen kann. Die Zweige der er- 
krankten Kiefern zeigten kurze, krankhafte Triebe; die Nadeln waren zum grössten Theile von 
der Spitze her auf Vs bis V2 ^^^ Gesammtlänge braun geförbt und mehr oder weniger ver- 
trocknet; viele Nadeln waren ganz abgestorben. Wenn man auch stellenweise eine röthlichere 
Färbung der kranken Nadelspitzen auffand, so war der allgemeine Eindruck doch im Durch- 
schnitt mehr ein Trockenwerden mit der gewöhnlichen Färbung, wie sie eintritt, wenn die 
Nadeln normal abfallen. Auf Taf. II, Fig. 7, ist diese Erscheinung abgebildet, wir haben die- 
selbe auch anderwärts in einigen Fällen beobachtet, aber immer nur dann, wenn weniger 
concentrirte saure Gase im Rauche vorauszusetzen waren. Von diesen kranken Nadeln wurde 
eine Probe untersucht und ebenso eine zweite Probe, die circa 20 Minuten weiter von anschei- 
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nend vollkommen gesunden wöchsigen Kiefern entnommen war; der Boden war auf beiden 
Stellen Sand. 

In 100 Theilen Trockensubstanz ergab sich: 

Schwefelsäure, wenn 
Schwefelsäure, Asche. Asche = 100 

Kranke Nadeln .... 0,349 3,02 11,56 

Gesunde „ .... 0,204 2,65 7,70 

Die Schwefelsäure der gesunden Nadeln verhält sich zur Schwefelsäure der kranken wie 
100 : 171. Da die Braunkohlen im vorliegenden Falle, wie wir uns überzeugten, sehr reich 
an Schwefelkies waren, so spricht die gesammte Erhebung wohl sehr entschieden für die 
vorausgesetzte Beschädigung durch den Rauch des Wasserwerkes. 

Der andere Fall bezieht sich auf Tannen eines Staatsforstrevieres im Elbthale in der säch- 
sischen Schweiz. Es kam hier in der Hauptsache der Braunkohlenrauch einer Gellulose- (Holz- 
stoff-) Fabrik in Frage, obgleich zum Theil wohl auch der Steinkohlenraueh der Eisenbahn, 
der Dampfschiffe und Kettendampfer das Hervortreten der Erkrankungen begünstigt haben 
mag. In den Oellulosefabriken wird das zerkleinerte Holz mit Natronlauge unter erhöhtem 
Druck behandelt und die erhaltene Masse dann mit Wasser ausgewaschen. Um aus diesen Wasch- 
wässern die Lauge wieder zu regeneriren, werden dieselben eingedampft und der Bückstand geglüht; 
dabei verbrennen die organischen Stoffe und man erhält ein Gemenge von Kohle und einer 
Asche, die sehr viel kohlensaures Natron enthält. Letzteres wird mit Wasser ausgezogen und 
dient zur Herstellung neuer Lauge. Beim Glühen der eingedampften Waschwässer werden 
Theile der stark alkalischen Äsche mitgerissen und diese können, wenn sie nicht durch 
passende Vorrichtungen condensirt werden, der umgebenden Vegetation als ätzender Flngstaab 
sehr nachtheilig sein. Diese Art der Beschädigung, die man bei Gelluloselabriken zuweilen 
beobachtet hat ^), konnte im vorliegenden Falle nicht vorausgesetzt werden, weil die Dämpfe der 
Oefen, ehe sie ins Freie traten, hinlänglich abgekühlt und durch eine verhältnissmässig hohe 
Esse geleitet waren. Solche Aetzungen durch mitgerissene Sodatheilchen müssen sich auch 
namentlich in grösserer Nähe der Bauchquelle und hier vorzugsweise bei zarteren Blättern auf- 
fallender bemerkbar machen. 

Die Fabrik, die seit 1874 in Botrieb ist und t%lich circa 400 Ctr. Braunkohlen ver- 
feuert, liegt auf der Sohle des Thaies in der Nähe des Flusses; die Tannen am linken Eibufer 
auf der Höhe des Hanges konnten vom Bauche der Esse direct bestrichen werden. Die Ent- 
fernung der Lisiere des 65 — 70 jährigen Bestandes von der Fabrik beträgt circa 300 m. — 
Schon im Jahre 1879 fiel es der Revierverwaltung auf, dass diese Tannen im Verhältniss txk 
den benachbarten Fichten und Kiefern im Wüchse zurückgingen und nicht mehr so kräftig 
gediehen, wie es von einem Bestände in diesem Alter und auf solchem Standorte erwartet 
werden konnte. Im Jahre 1880 zeigten sich viele kränkelnde und gänzlich abgestorbene Bäume. 
Das Charakteristische war ein Absterben und Abfallen der Nadeln bis zum vorjährigen Triebe; 
am vorjährigen Triebe selbst aber zeigten die Nadeln röthliche Spitzen und häufig ein voll- 
stÄndiges Verfärben. Die ganze Erscheinung war sehr ähnlich wie bei den rauchkranken 
Tannen des Tharander Thaies: Taf. II, Fig. 8. Aeussore Verietzungen an Krone, Stamm oder 
Wurzeln liesson sich nicht nachweisen; Beschädigungen durch Insecten oder deren Larven 



*) Vergl. Ebermayer: lieber den nachtheiligen Einfluss, wel<;hen Oellulosefabriken unter gewissen 
Umständen auf die Vegetation und speciell auf die Obstbäume haben können. Landwirthsohaftliche Ver- 
suchsstationen, Bd. XX, S. 392. 
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konnten nirgends entdeckt werden. Aach die Abwesenheit von Pilzen wurde bei einer darauf 
bezüglichen Untersuchung in Tharand constatirt. Durch den bedeutenden Eisanhang im Winter 
1879/80 und durch die starken Spätfröste im Mai 1880 kamen auch fern von der Bauchquelle 
Erkrankungen der Tannen auf demselben Revier vor, — hierbei wurde aber ausschliesslich 
nur ein Nadelabfall beobachtet, der nicht selten ebenfalls bis zum vorigjährigen Triebe ging, 
das charakteristische Böthlichwerden und Verfärben ganzer Nadeln und Nadelspitzen fehlte 
dagegen vollständig. Da die Vermuthung einer Rauchbeschädigung durch die Fabrik nach 
diesen Voraussetzungen nicht ungegründet schien, so entnahmen wir im Herbste 1880 in ver- 
schiedenen Entfernungen von der Rauchquelle Nadelproben und untersuchten ferner zum Ver- 
gleiche vollkommen gesunde und unter ähnlichen Standortsbedingungen erwachsene Tannen- 
nadeln von drei verschiedenen Stellen des Reviers: 



atfemung von 


In 100 Theilen T 


ro(!ken- 


Schwefelsäure, 


der Fabrik. 


Substanz : 




wenn Asche 


Meter. 


Schwefelsäure, 


Asche. 


= 100. 


450 


0,217 


4,31 


5,03 


330 


0,273 


3,22 


8,48 


150 


' 0,285 


3,55 


8,03 





0,209 


3,70 


5,38 





0,134 


3,82 


3,50 





0,136 


4,51 


3,04 



Nadeln des beschä- J Aus der Mitte . . 

digten Bestandes. \ Vom Rande . . 

Nadeln einzelner beschädigter Tannen unten 

bei der Fabrik 

Gesunde Nadeln aus drei ver- 
schiedenen Abtheilungen des 
Reviers. 

Mittel für die kranken Nadeln . . . 0,258 3,69 7,00 

Mittel für die gesunden Nadeln . . . 0,160 4,01 3,99 

Schwefelsäuregehalt der gesunden zum Schwefelsäuregehalt der kranken Nadeln wie 100 : 160. 
Obgleich der Zuwachs an Schwefelsäure in den kranken Nadeln nicht bedeutend ist, so 
ergiebt sich die Abhängigkeit desselben von der Fabrik doch sehr entschieden aus der Steige- 
rung in der Richtung nach der Rauchquelle hin. Gestützt wird dieses chemische Resultat ferner 
dadurch, dass bei den kranken Bäumen sich ein Zuwachsabfall seit den Jahren 1874—1876 
nachweisen Hess. Dadurch fällt der Einwand einer eventuellen Verwechselung mit den Schä- 
den des Eisanhanges vom Winter 1879/80 un^ den Frostwirkungen vom Frühjahr 1880 voll- 
ständig fort. Die Bäume reagiren mit ihrem Zuwachs circa 1—2 Jahre nach Eröffnung der 
Fabrik auf den hier entwickelten Rauch — die Fabrik muss also auch die nächste Veran- 
lassung der Erkrankung gewesen sein, wenn schon man gewiss zugeben kann, dass der Rauch 
des Bahn- und Dampfschiffverkehres, der die Bäume vorher schon betroffen, dieselben in 
einen weniger widerstandsfähigen Zustand versetzt haben wird. 

d) Ueber den EinfluM des Looomttivrauohes auf Waldungtii. 

Einen schädlichen Einfluss des Locomotivrauches beobachtete man im engen Tharander 
Thale seit längerer Zeit und berichtete Stöckhardt^) hierüber schon vor 10 Jahren, indem er 
sagt: In Tharand selbst hat der Locomotivrauch eine Vernichtung der Nadelhölzer in den nahen 
Umgebungen des Bahnhofes und an mehreren engen Thalstellen zur Folge gehabt, seit die 
Koksfeuerung durch Steinkohlenfeuerung ersetzt und der Betrieb in Folge der Fortsetzung der 
Bahn nach Freiberg wesentlich verstärkt worden ist. Auch hier erwiesen sich die Tannen am 
empfindlichsten gegen den Rauch, doch folgten auch die Fichten bald; 6—8 Jahre haben hin- 



Tharander forstliches Jahrbuch, Bd. 21, S. 248. 

Schroeder u. Reuaa, Beichftdignng d. Vegetation d. Bauch. 34 
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gereicht, um die pittoreske Mannigfaltigkeit der gemischten Bestände am Eingange von Tha- 
rand durch das Verschwinden des eingesprengten Schwarzholzes so zu verändern, dass nar 
noch in dem obersten Theiie der westlich und nordwestlich abfallenden Thalwand einige Fich- 
ten zu erblicken sind, deren Tage jedoch, nach dem fahlen Ansehen und der lichten Benade- 
lung zu schliessen, auch gezählt za sein scheinen. Zur Annahme, dass das Eingehen der bis- 
lang sehr kräftig gewachsenen Hölzer durch besondere Boden- und Standortsverhältnisse oder 
durch vegetabilische und animalische Waldverderber veranlasst sein könne, bot die vorgenom- 
mene Specialuntersuchung durchaus keinen Anlass dar; wohl aber wurden durch die chemische 
Analyse in den Zweigspitzen und Nadeln absterbender und abgestorbener Fichten und Tannen 
grössere Mengen von Schwefelsäure nachgewiesen, als in den gleichen und gleichzeitig gesam- 
melten Pflanzentheilen von gesunden Bäumen ans rauchfreien Gegenden. Zur weiteren Yer- 
gleichung wurden auch noch Zweige und Nadeln von freiwillig abgestorbenen Bäumen aus ver- 
schiedenen Forstorten Sachsens, zu welchen weder Steinkohlenrauch noch Hüttenrauch dringen 
konnte, eingeholt und untersucht. Die im Tharander Laboratorium damals gewonnenen Resul- 
tate ergaben im Mittel in den Jahren 1862— 1S70 folgende Schwefelsäuregehalte für 100 Theiie 
Trockensubstanz: 

Zahl der SohwefelsÄure. ®/o« 

Analysen. Max. Min. Mittel. 

Fichtennadeln durch Bauch abgestorbener Bäume am 

Tharander Bahnhof 2 0,460 0,332 0,396 

Fichtennadeln gesunder Bäume aus rauchfreien Gegenden 3 0,240 0, 127 0, 178 

Fichtennadeln freiwillig abgestorbener Bäume aus 

rauchfreien Gegenden 4 0,155 0,129 0,142 

Tannennadeln durch Bauch abgestorbener Bäume am 

Tharander Bahnhof 2 0,445 0,268 0.357 

Tannennadeln gesunder Bäume aus rauchfreien Gegenden 2 0,212 0,171 0,192 

Tannennadeln freiwillig abgestorbener Bäume aus 

rauchfreien Gegenden 2 0,154 0,093 0,124 

Hiernach ist der Schwefelsäuregehalt der Nadeln der am Bahnhofe eingegangenen 
Bäume gegen die normalen Gehalte gesteigert bei Fichten und Tannen von 100 auf 222 und 
von 100 auf 186. Die Schwefelsäuregehalte der Zweigspitzen, die Stö'ckhardt ebenfalls mit- 
theilt, übergehen wir hier, weil unserem Dafürhalten nach, bei dem wechselnden Verhältniss 
zwischen Nadeln und Holz, auf solche Zahlen keine brauchbaren Schlüsse gegründet werden 
können; in dem durchschnittlich verdoppelten Schwefelsäuregehalt der Nadeln ist die Wirkung 
des Locomotivrauches übrigens deutlich genug ausgesprochen. Die Stö'ckhardtsehQ Schilderung 
der hiesigen Rauchschäden können wir für die neuere Zeit noch dahin ergänzen, dass die 
Tannen auch oberhalb des Tharander Bahnhofes und in weiterer Entfernung von demselben 
fortschreitend eingegangen sind; obgleich es an den Hängen immerhin noch Tannen giebt, so 
sind sie doch meist alle augenscheinlich krank und es kann nur noch eine Frage der Zjeit 
sein, wann die letzten Tannen aus den engeren Partieen des Tharander Thaies gänzlich ver- 
schwunden sein werden. Eine Ausnahme machen auch gegenwärtig noch einzelne Individuen 
an besonders günstigen frischeren Standorten, wie z. B. beim akademischen Schiessstand; hier 
konnten wir auch keinen merkbaren Zuwachsabfall constatiren. Was die Fichten anbetriffi, so 
ist ein wirkliches Eingehen fast nur in aller unmittelbarster Nähe des Bahnhofes beobachtet 
worden. Weiter oberhalb und unterhalb des Bahnhofes finden sich nur au einzelnen besonders 
exponirten Stellen stärker erkrankte Bäume, namentlich in nächster Nähe der Bahn und an 
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vorspringenden Bergrücken, wo der Raacb regelmässig anpiallt. Eine derartige Beschädigung 
von einem ungünstigen trockenen Standort, den der Bauch häufig bestreicht, ist Tafel II, 
Fig. 9 abgebildet. Im Allgemeinen hält sich die Fichte aber viel besser als die Tanne, und 
es ist vorauszusehen, dass sie im Grossen und Ganzen auch auf die Dauer dem Locomotiv- 
rauch widerstehen wird. Trotzdem werden einem aufmerksamen Beobachter bei der Fahrt 
durchs Tharander Thal und den ganzen Tharander Wald, von Tharand selbst bis zur nächsten 
Station Klingenberg, wo die Bahn den Wald verlässt, die Spuren des Raucheinflusses an den 
hier oft bis hart ans Geleise herantretenden Fichtenbeständen des Tharander und Grillenburger 
Reviers nicht entgehen. 

Zwischen Tharand und der Bahnstation Klingenberg verkehren gegenwärtig im Ganzen 
innerhalb 24 Stunden ungefähr 60 Locomotiven, incl. der Schlepplocomotiven, die den aufwärts 
fahrenden Zügen beigegeben werden und dann von Klingenberg wieder nach Tharand zurück- 
kehren. Durch Regenwasseranalysen haben wir schon vor mehreren Jahren den Einfluss des 
Locomotivrauches hier constatirt. ^) Ein Liter Regenwasser enthielt in Tharand selbst im 
Durchschnitt pro Jahr 0,00184 g Schwefelsäure, während sich in Grillenburg im Tharander 
Walde in rauchfreier Gegend nur 0,00085 g Schwefelsäure im Liter fanden. 

Wir haben im Jahre 1880 zwischen den Bahnhöfen Tharand und Klingenberg, auf 
einer Strecke von circa 12 hm in gleichen Abständen Fichtennadelproben von solchen Bäumen 
untersucht, die unmittelbar am Bahnkörper stehen, und überall mit alleiniger Ausnahme des 
Bahnhofes Klingenberg, (wo der Wind den Rauch auf der Fläche mehr vertheilt), eine sehr 
merkbare Steigerung des Schwefelsäuregehaltes constatirt. Letzteres ergiebt sich aus dem Ver- 
gleich mit den Gehalten der normalen Nadeln, wie wir sie auf den verschiedenen, vom Rauche 
unberührten Theilen beider Reviere fanden: 

Schwefelsäuregehalte der Fichtennadeln in 100 Theilen Trockensubstanz: 
I. Im Tharander Walde am Bahnkörper. 

Am Bahnhof Tharand«) 0,396 



Tharander Revier, Abth. 44 . . . . 

42 
Grillenburger Revier, Abth. 6, am Tun- 
nel bei „Edle Krone" .... 
Grillenburger Revier, Abth. 18 

22 . 
60 . 
Am Bahnhof Klingenberg . . . 



^» 



n 



1* 



1» 



1* 



«1 



0,498 
0,407 

0,295 
0,440 
0,307 
0,352 
0,201 



a) Tharander Revier: 

Vo- 



Ablb. 



II. In den raucbfreien Theilen des Tha- 
rander und Grillenburger Bevieres. 

0,234 
0,207 
0,293 
0,226 
0,222 
0,239 
0,217 



♦ » 



»» 



Jt 



11 



1 

4 

19 

22 
37 



0,105 
0,145 
0,141 
0,180 
0,173 



Mittel „an der Eisenbahn" » 0,385') 

Verhältniss 193 



b) Grillenburger Revier: 

Abth. 14 . . 0,181 
„ 25 . . 0,234 

Mittel „in den normalen Re viertheilen" = 0.200 
100 



Abth. 27 
33 
37 
42 
43 
48 
51 



>» 



n 



n 



»» 



n 



Ein ganz ähnliches Resultat erhielten wir bei Untersuchung von Fichtennadeln von der 
Kreuzungsstelle der Freiberg-Ghemnitzer und Freiberg-Nossener Bahnlinien einerseits und aus 
rauchfreien Theilen des Freiberger Stadtwaldes und des Lossnitzer Niederreviers andererseits. 
Das Verhältniss des Schwefelsäuregehaltes stellte sich hier wie 180 : 100. 



>) Vergl. Tharander forstliches Jahrbuch, Bd. 23, S. 7t 
^) Mittel nach den älteren Analysen. 
^) excl. Bahnhof Elingenberg. 
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HchwereUfiuregehslt der Fichtenn&dBln in 100 Theilen Troek«nsobstaBK: 

I. Kreibergär Htadtwald, Äbtheiinng 18 (Hospitalwald) . . ■ 1 » «n- 

an dßr Freiberg-OheoiDilzer und -Nossener Bahn . . . | ' 

II. Kreiberger 6ladtwald, Äbtheilung 9 0,103 

17 0.172 

III. Lossnitzer Niederrevier, Äbtheiinng 2 0,188 

14 0,191 

16 0,192 

Mittel ans II und III 0,169 

I<^ ist sehr zu bedauern, dass in früherer Zeit bei UDtersnchung der in Thantnd durch 
den Ixtcomotivranch oingegangenen Tannen gleichzeitig mit der chemischen Analyse nicht aDeh 
genaue Messungen des erentuellen Zuwacbsabfalles ausgefQhrt sind — man hUte hieraoB «T' 
Kehen kOnnen. nach wie langer Zeit und mit welcher RegelmilsBigkeit die einzelnen Bftume bezflglieh 
der Holzproduction nachtheilig beeinflusst wurden. Wir haben, so gut es bei den allerdings nicht 
zahlreich mehr vorhandenen Tannen ging, diese Untersuchung im Mai 1881 nachgeholt. Di« 
Htelle, wo wir die Tannen hernahmen, ist die Abtheilung 44 des Tbarander Bevieres am Hange 
gegenllhor der Forstakademie; gegen den Bahnhof ist dieser Ort, durch vorliegenden Wald und 
weil da» Thal hier eine scharfe Biegung macht, ziemlich geschlitzt. Im Allgemeinen Iftsat 
iu-\i daher wohl annehmen, dass an dieser Stelle vor Eröfinung der Tharand-Freiberger Babit- 
iinie, am 1. August 1K62, ein irgendwie bedeutender Raucheinfluss nicht stattgehabt haben 
kann — nur während des Bahnbaues sind vom Bahnhofe her etwas grossere Sancbmengen 
horUtjergestriehon. Wenn man voraussetzt, dass die Bauchwirknng, vom Zeitpunkte der Unter^ 
suchung zurUckgerocbnet, im Wesentlichen 18 Jahre gedauert und einige Jahre vorher in 
schwächerer Weise begonnen, wird man der Wahrheit jedenfalls am nächsten kommen. Die 
untorsuchton Bäume waren alle augenscheinlich krank aber noch nicht abgestorben, — eine 
Niidolbeschndigiing, wie sie hier häulig vorkam, ist auf unserer Tafel II, Fig. 8 abgebildet. Die in 
HruHthöho mehrfach übers Kreuz gemessenen Scheiben der gefällten Probestämme gaben folgen- 
des llesullat: 
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Im Durchschnitt macht sich der Einflass auf den Zuwachs seit 16 Jahren geltend; die 
Zahl 18 ist nur in drei Fällen und zwar fQr diese im Durchschnitt um 2V2 Jahre überschrit- 
ten. Schliesst man die letzteren Fälle aus, so erhält man als Mittel 14, d. h. den Beginn des 
Zuwachsabfalles vier Jahre nach Verlängerung der Bahn. Im Einzelnen sind die Abweichun- 
gen recht gross, das kann aber nicht Wunder nehmen, denn die Tannen standen zerstreut 
zwischen Buchen und Fichten in verschiedenen Höhen des Hanges, theils weniger, theils mehr 
geschützt; schliesslich bedingt auch der specielle Standort jedes Einzelbaumes, sowie die von 
vornherein vorhandene kräftigere oder schwächere Constitution der einzelnen Individuen Unter- 
schiede in der Resistenz, die selbst im gleichmässig geschlossenen Bestände nie fehlen. 

Wenn man auch voraussetzen kann, dass der Locomotivrauch nur ausnahmsweise so 
schädlich sein wird, wie im Tharander Thale, wo die localen Verhältnisse eine Vertheilung 
der Gase nur sehr langsam zu Stande kommen lassen, so muss es doch von Interesse sein, sich 
Rechenschaft zu geben, wie weit denn sonst im Allgemeinen eine nachtheilige Einwirkung des 
Locomotivrauches auf die von den Eisenbahnlinien durchschnittenen Waldungen überhaupt an- 
zunehmen ist oder nicht. Selbstverständlich könnte bei einer solchen Benachtheiligung nur die 
Verminderung der Holzproduction in Betracht kommen, und diese muss sich am Bückgange 
des Zuwachses erkennen lassen. Es liegt uns in dieser Beziehung ein sehr bemerkenswerther 
Bericht dea Prof. Kunze in Tharand ^) vor , welcher den Einfluss der Eisenbahnen auf die 
Holzbestände nach einer darauf bezüglichen orientirenden Voruntersuchung erörtert und der sich 
auf Kiefern- und Fichtenbestände an den Hauptimien der Eönigl. Sachs. Staatsbahnen erstreckt. 
Statt der zum Theil erwarteten Zuwachsverminderung ergab sich in den meisten Fällen an den 
Waldrändern eine recht merkbare Zuwachserhöhung, bedingt durch die Freistellung der Bäume. 
Wir heben speciell folgende Notizen hervor: 

In den jungen, kurz vor Beginn oder nach Vollendung der Dresden-Görlitzer Bahn an- 
gelegten Kiefernbeständen der Staatsforstreviere Langebrück und Neudorf zeigten sämmtliche 
am Bande neben der Bahn stehenden Stämme auf 5—6 Schritt Breite eine bedeutend grössere 
Länge und Stärke als die weiter zurückstehenden. Die alten Kiefernbestände hatten meistens 
beim Beginn des Bahnbaues einen verschwindend kleinen Zuwachs gehabt, so dass die Jahr- 
ringbreiten höchstens 0,1—0,2 mm betrugen. Mit Beginn des Bahnbaues hat sich diese Breite 
plötzlich auf 1 mm gehoben^ sich einige Jahre auf dieser Grösse erhalten und dann wieder 
abgenommen. Diese Hebung des Zuwachses durch Licht- und Luftzutritt reichte in abnehmen- 
der Stärke bis auf ungeiähr 20 Schritte in den Bestand hinein. Die auf dem Schutzstreifen 
wachsenden Laubhölzer zeigten einige Bussflecken, aber keine Spur einer Einwirkung saurer 
Gase. — An der Anhaltischen Bahn im Staatsforstrevier Gorisch sind die angrenzenden Kie- 
fernbestände jünger oder höchstens ebenso alt wie die Bahnanlage. Die holzleeren Schutz- 
streifen und 15 Schritt breite Streifen in den Beständen werden zur Verringerung der Feuers- 
gefahr seit 15 Jahren berecht. Die auf den berechten Streifen stehenden Bestände zeigten 
sich bedeutend stärker und länger als die des nicht berechten Bestandes, und die Untersuchung 
ergab eine Hebung des Zuwachses genau seit Beginn des Streurechens. Der einzige ältere 
Bestand hatte beim Bahnbau kaum unterscheidbare Jahresringe, dieselben haben sich dann 
unmerklich verbreitert und sind erst bei Beginn des Streurechens stärker gewachsen. Das 
Laubholz in den anstossenden Gulturflächen zeigte keine Wirkungen des Rauches. — An der 
Dresden-Leipziger Bahn im Staatsforstrevier Timmlitz zeigten die Kiefernbestände an hohen 
steilen Böschungen gar keine Einwirkung auf den Zuwachs, sonst aber, selbst auf den dürrsten 
Felskuppen, stets eine beträchtliche Zuwachssteigerung seit Beginn des Bahnbaues, doch reichte 

1) Bericht an das Königl. FinanzminiBtenum vom 16. Juli 1877. 
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diese Zuwachssteigerung nicht so weit in die Bestände hinein wie auf der Dresdner Heide 
(Dresden-Görlitzer Bahn). Aensserlich sichtbare Rauchwirkungen konnten nicht aufgefanden 
werden. — An den älteren Flchtenbesländen der Staatsforstreviere Beichenbach und Marbacb, 
die von der Freiberg-Nossener Bahn durchschnitten werden, war die günstige Wirkung der 
Freistellung nicht so in die Augen springend. Die jüngeren Fichtenbestünde zeigten die Zu- 
Wachshebung aber überall, selbst an tiefen Einschnitten, wo man eigentlich in Folge einge* 
tretener theilweiser Entwässerung eine Benachtheilignng des Wuchses hätte erwarten sollen. 
Säureflecken auf Laubblättern wurden nur ein einziges Mal in einem Einschnitt beobachtet. — 
Die Fichtenbestände des Grillenburger Bevieres an der Dresden- Chemnitzer Bahn zwischen 
Tharand und Freiberg sind meist sehr dürftig, und es Hess sich im Allgemeinen weder an den 
jüngeren noch älteren irgend welcher Einfluss der Bahn auf den Zuwachs constatiren. Bemer- 
kenswerth waren an dieser Linie die zwischen Tharand und Edle Erone häufiger auftretenden 
Säurefiecken auf den Laubblättem. — Aus diesem Bericht ist also zu ersehen, dass die Bahn- 
anlagen im Allgemeinen, wie jeder andere Aufhieb, zuwachsvermehrend wirken, und dass dem- 
nach von einer Verminderung der Holzproduction durch den Eisenbahnrauch in weitaas den 
allermeisten Fällen gar keine Bede sein kann. 

Die Fichten von der Tharand-Freiberger Bahn, die wir auf Schwefelsäure untersocbt 
haben, waren alle vom äussersten Waldrande entnommen, und daher haben wir auch hier 
meist eine merkbare Steigerung des Zuwachses gefunden, obgleich Kunze für die Band- 
streifen dieser Bestände eine solche Steigerung im Durchschnitt nicht findet. Auf zwei Stellen 
in Abtheilung 18 und 60 war die Vermehrung der Jahrringbreiten ganz bedeutend und fiel fast 
aufs Jahr mit dem Aufhieb zum. Bahnbau zusammen. Wir i&llten unsere Bäume im April 
1880, die Eröffnung der Bahn fand am 1. August 1862 statt, die Bäume haben also 18—19 
Jahre unter dem Einfluss der Lichtung und zugleich 17 Jahre unter dem Einfluss des Looo- 
motivrauches gestanden. Bei beiden Scheiben liess sich auf den ersten Blick der engringige 
Kern vom weitringigeren Mantel unterscheiden, der Baum in Abtheilung 18 hatte vor 19 
Jahren, der in Abtheilung 60 vor 18 Jahren mit der Zuwachsvermehrung begonnen, ersterer 
war damals circa 20 und letzterer circa 30 Jahre alt. Die Nadeln der Bäume, obgleich stark 
berusst, zeigten sonst keine eigentlichen Krankheitserscheinungen. Die durchschnittliche Breite 
eines Jahresringes zeigte in Millimetern folgende Grösse im Kern und Mantel: 











SchwefelsAure- 




Im Durchschnitt 
im Kern. im Mantel. 


Im Durchschnitt in 5 Jahren 
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der Zuwachssteigerung. 
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= 100. 


eilung 18 


1,28 


2,51 


1,10 4,31 


220 


60 


1,08 


1,19 


0,63 1,20 


176 



Diese beiden Bäume sind demnach das vollständigste Gegenstück zu den Tannen im Tharander 
Thal; von nahezu demselben Termine ab wird bei letzteren der Zuwachs geringer, bei erste- 
ren dagegen grösser. Da der Schwefelsäuregehalt der Nadeln aber in beiden Fällen durch den 
Bauch gesteigeit erscheint, so sieht man aus diesem Beispiel wohl deutlicher als aus irgend 
einer theoretischen Deduction, wie sehr man irren kann, wenn man lediglich auf Grund eines 
höheren Schwefelsäurebefundes auch eine thatsächlich erfolgte Beschädigung voraussetzt. Die 
chemische Analyse kann, wie wir schon bei unserer Harzer Untersuchung nachwiesen, durch- 
aus nichts weiter feststellen, als dass die Pflanzen unter dem Einflüsse des Bauches gestanden. 
Letzteres leistet sie auch im vorliegenden Falle vollständig, sowohl für die Fichten wie f&r die 
Tannen. Ob und wie weit dieser Einfluss aber ein nachtheiliger gewesen, lässt sich aus der 
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Grösse der Schwefelsäurevermehrung nicht ableiten, das kann immer nur aus den sichtbaren 
Krankheitssymptomen erschlossen werden. 

« 
e) Rauohschäden durch Ziegeleien.^) 

Beschädigungen durch den Bauch einer Ziegelei beobachteten wir in sehr ausgesprochener 
Art an Woymuthskiefem im Garten eines Gutes in der Tharander Umgegend. Die Ziegelei 
grenzte fast unmittelbar an den betreffenden Garten, entwickelte ihren Bauch verhältnissmässig 
niedrig über dem Erdboden, so dass derselbe beim Durchstreichen durch den Garten direct in 
die Kronen der alten Weymuthskiefern fuhr. Die Bäume hatten in der Krone intensiv roth- 
spitzige Nadeln, genau wie in Taf. IV, Fig. 8, wenn man sich hier zugleich das Grün der 
Nadeln vom Busse geschwärzt denkt. In den tieferen Partieen der Bäume, wo der Bauch 
nicht so unmittelbar hinkam, waren die Nadeln auch nicht rothspitzig; ebenso zeigten andere 
niedrigere Pflanzen keine bedeutenden Bauchverletzungen. Bei der grossen Nähe der Ziegelei 
(circa 50 Schritt) lässt sich in diesem Falle neben einer schädlichen Wirkung durch saure 
Gase auch eine Benachtheiligung durch die Wärme des Bauches voraussetzen. Die Ana- 
lyse ergab: 

Schwefelsäure in 100 Theilen _ , , . 
Trockensubstanz : 

Kranke Nadeln von der Ziegelei 0,387 ' 253 

Gesunde Nadeln aus dem Tharander Forstgarten 0,153 100 

Folgender Fall in der Nähe einer anderen Ziegelei ist interessant durch das präcise 
negative Besultat, welches die Untersuchung auf Bauchschaden ergab. Im Garten eines Haus- 
besitzers, circa 80—100 Schritt von einer Ziegelei entfernt, standen ganz junge Fichten und 
Kiefern, bei denen in Folge ihres schlechten und auffallenden Aussehens eine Bauchbeschädi- 
gung vorausgesetzt wurde. Die Kiefernnadeln waren an den heurigen Trieben von der Spitze 
herein zum Theil abgetrocknet und von röthlicher Farbe, die Fichtennadeln ebenso an den 
heurigen Trieben meist ganz roth. Obgleich der Wind den Bauch der Ziegelei in der Begel 
nicht in diesen Garten führte und er auch dann wohl meist über die noch niedrigen Fichten 
und Kiefern wogzog, so machte das Aussehen der letzteren doch entschieden den Eindruck 
einer acuten Bauchwirkung. Die Analyse ergab sehr niedrige Schwefelsäuregehalte, und wenn 
man in diesem Falle auch kein Vergleichsmaterial für normale Fichten und Kiefern desselben 
Ortes beschaffen konnte, so ersieht man doch aus der Zusammenstellung mit anderwärts ge- 
wonnenen Besultaten sofort, dass von einer Beeinflussung durch Steinkohlenrauch nicht die 
Bede sein kann. 

Schwefelsäure in 100 Theilen 
Trockensubstanz. 

Kranke Fichtennadeln 0,161 

Gesunde Fichtennadeln der Tharander Umgegend (Mittel) . . 0,200 
Gesunde Fichtennadeln aus verschiedenen Gegenden Sachsens 

{Stöckhardt) 0,178 

Gesunde Fichtennadeln des Oberharzes (Mittel) 0,162 

Gesunde Fichtennadeln Thüringens (Mittel) 0,189 

Kranke Kiefernadeln 0,056 

Gesunde Kiefernadeln aus der Dresdener Heide 0,204 

Gesunde Kiefernadel des Oberharzes (Mittel) 0,139 



Vergl. S. 247 u. ff. 
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Gegen die Bauchbeschildigiing durch die Ziegelei spricht hier auch ferner der Unoatond, dass 
auf demselben GrundslUek junge Tonnen standen, die sich in augenscheinlich viel besserem 
Zustande befanden; sie waren, wenn nach nicht gerade sehr gesund und kräftig, so doch 
jedenfalls ohne rothe und rothspitzige Nadeln. Die Tanne roüBste aber bei einer so acnten 
Bauehwirkang, durch welche die Kiofemadeln roth werden, als empfindlicheres Heiz noch viel 
härter betroffen werden. Die Bodenrerhältnisse waren für die Kiefer nicht schlecht, denn die 
zur Zeit rothen Triebe waren lang und kräftig gewachsen. Ob man es hier mit Frostsebüden 
oder Wurzelverletzungen zu thun hatte, konnten wir nicht weiter eruiren; wir sprachen unsere 
Ansicht aber dahin aus, dass es unter allen Umständen ratbsam sei, die jungen Nadel- 
hölzer in diesem Garten durch widerslandslUhigere Laubböker zu ersetzen, denn es ist 
nicht anzunehmen, dass die Nadelhölzer auf die Dauer, und namentlich bei stärkerer H6ben- 
zunahme, in so grosser Nähe der Ziegelei vom Bauche verschont bleiben werden. 



Wenn es uns in den allermeisten Fällen, wo unzweifelhafle Steinkohlenraaohsch&den 
vorlagen, bis jetzt immer gelungen war, recht erhebliehe Mehrgeballe an Schwefelsäure in den 
verletzten Blattorganen nachzuweisen, so ist die nachfolgende Untersuchung bei einer Ziegelei 
im sächsischen Erzgebirge ein Beispiel unserer Praxis, wo die Beschädigung durch saure Gase 
als Erklärung nicht ausreichte und wo jedenfalls die gesteigerte Temperatur des Rauches und 
möglicherweise vielleicht auch die Froducte der unvollständigen Terbrennung der Eohle nach- 
theilig mitgewirkt haben mOgen. 

Die Ziegelei mit den unmittelbar an dieselbe grenzenden Ficbtenbest&nden liegt circa 
700 »I tber dem Meere, der Boden ist aus Thonsehiefer entstanden und der Standort äer 
B&ame zum Theil recht nass. Beistehender Holzschnitt versinnlicht die Situation, und geben 




die Nummern 1—8 die Stellen an, wo von nns selbst im Herbstd 1881 Proben beschädigter 
Fichtennadeln zur Untersuchung entnommen wurden. Die Ziegelei verwendet Zwickauer Pech- 
kohlen, sie besitzt keine erhöhte Esse, sondern entwickelt ihren Rauch fast unmittelbar aus dem 
Ofen, so dass derselbe tief hinstreicbend und in breitem Strome den nahen Waldrand trifit. 
Die Eohle zeigt so gut wie gar keine Fiolagerangen von Schwefelkies und scheint verhältnias- 
mässig arm an Schwefel zu sein. Der Rauch zieht in der Regel in östlicher und nordöstlicher 
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Richtung auf die Abtheilungen 81b und 81c des Staatsforstrevieres, selten zieht er in west- 
licher Richtung gegen den dort gelegenen Communewald. Circa 300 m südlich von dieser 
Ziegelei liegt eine andere Ziegelei, die nait hoher Esse arbeitet und irgendwie bedeutendere 
Waldbeschädigungen in ihrem Umkreise nicht hervorbringt. — Im Juli 1881 erhielten wir 
von der Forstverwaltung zwei Proben besetädigter Fichtennadeln und zwei Proben gesunder 
Nadeln desselben Revieres. Erstere von Bäumen im Alter von 60 und 18 Jahren und in einer 
Entfernung von 80 m von der Ziegelei vom Rande der Abtheilungen b und c entnommen, 
zeigten viele rothe und rothspitzige Nadeln und konnten dem äussern Ansehen nach als von 
Rauch verletzt angesehen werden; letztere von Bäumen in entsprechendem Alter waren 750 m 
von der Ziegelei entnommen und durchaus normal. Die Analyse dieser ersten Proben ergab 
für 100 Theile Trockensubstanz: 



Kranke Nadeln 
Mittel . . 

Gesunde Nadeln 
Mittel . . 



\II. 



{ 



III 

IV 



Schwefelsäure. 

0,234 
0.192 
0,213 
0,120 
0,095 
0,108 



Asche. 

4,50 
3,35 
3,93 
2,51 
2,52 
2,52 



Schwefelsäure 
wenn Asche = 1(X). 



5,20 
5,73 
5,42 
4,78 
3,77 
4,29 



Schwefelsäure der gesunden 

Nadeln zur Schwefelsäure 

der kranken Nadeln wie 

100 : 197. 



Aus diesen Zahlen Hesse sich eine Rauchbeschädigung sehr wohl ableiten, die Zunahme 
von 0,1 % Schwefelsäure ist ja hier eine Verdoppelung des normalen Gehaltes und nach 
mehreren unserer Versuche mit Tannen vollständig ausreichend, um eine intensive Verletzung 
zu erklären. Aufifallend war uns aber der verhältnissmässig niedrige normale Gehalt in den 
gesunden Nadeln. Um der ganzen Sache genauer auf den Grund zu kommen, besuchten wir 
im Herbste die Loealität selbst und entnahmen nochmals 8 Proben aus dem Rauchrayon und 
8 Proben von rauchfreien Standorten. Bemerkenswerth und abweichend von sonstigen Vor- 
kommnissen war uns die sehr intensive Beschädigung der Pichten in unmittelbarer Nähe der 
Ziegelei und die im Verhältniss hierzu sehr geringe Ausdehnung des Rauchrayons. Auf der 
westlichen Seite der Ziegelei war nur der Rand des circa 50jährigen Communewaldes (Probe 
Nr. 1) stark beräuchert, sehr russig und zeigten sich viel leidende Bäume — mehr als einige 
Schritte in den Wald hinein erstreckte sich diese Wirkung aber nicht, sie war besonders stark 
am Rande, wo Probe Nr. 1 herstammt, ging aber auch hier nicht weiter als etwa 100 m 
nordwärts. Rothe Nadeln zeigten sich an den Fichten westlich von der Ziegelei gar nicht. 
Der Rand der Abtheilung 81b, eines durchschnittlich 50jährigen Bestandes, war sehr hart 
betroffen, es fanden sich vollständig abgestorbene und absterbende Bäume, alle Stämme und 
Aeste waren mehr oder weniger berusst und häufig ganz schwarz, viele Nadeln waren abge- 
fallen und die übrig gebliebenen oft ganz roth, oft rothspitzig (Probe Nr. 2). Am Nordrande 
(Probe Nr. 4) und in der Mitte dieses Bestandes (Probe Nr. 8) waren die Bäume weniger 
berusst, aber in den Kronen auch stark rothnadelig. Die Ostseite des Bestandes nach der 
Wiese zu zeigte fast gar keine Beschädigungen. Die Rauchwirkung beginnt in dieser Abthei- 
lung also etwa 70—80 m und endet im Wesentlichen schon 180 m von der Ziegelei. Die 
durchschnittlich 15jährige Fichtencultur 81c zeigte am vorderen Rande (Probe Nr. 3) Schwär- 
zung von Russ und rothe Nadeln, wie der benachbarte ältere Bestand; abnehmend, aber immer 
noch deutlich waren die Verletzungen am Ostrande (Probe Nr. 5) zu bemerken. In der Ab- 
theilung 81a, östlich von der Wiese, waren die Bäume im Allgemeinen gesund, nur hin und 
wieder fand sich dazwischen ausnahmsweise ein Exemplar mit mehr oder weniger rothen Na- 
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dein; von zwei derartigen Stellen sind die Proben Nr. 6 und 7 entnommen. Die unzweifelhaft 
normalen 8 Proben stammen aus 1100 bis 1700 m Entfernung von der Ziegelei und sind so 
ausgesucht, dass Alters- und Standortsverhältnisse der Bäume den ersten Proben entsprechen. 

Die Analyse ergab folgende Schwefelsäure- und Aschenmengen in der Trockensobstanz 
der Nadeln: 





Von der 


Ziegelei: , 


Aus rauchfreien Tb 


eilen i 


les Revieres: 








Schwefelsäure, 








Schweffilsäiirß 


Nr. SchwofelRäurc. 


Asche. 


1 

wenn Ascbe 


Scbwefulsäurc. 


Asche. 


wenn Asche 




%■ 


7o- 


— 100. 




7o- 


7o- 


= 100. 


1. 


0,145 


4,66 


3,11 




0,216 


2,50 


8,64 


2. 


0,136 


2,89 


4,71 




0,128 


2,38 


5,38 


3. 


0,247 


3,89 


6,35 




0,184 


2,04 


9,02 


4. 


0,196 


2,76 


7,10 




0,092 


1,98 


4,65 


5. 


0,166 


2,76 


6,01 




0,189 


1,89 


10,00 


6. 


0,221 


3,30 


6,70 




0,118 


2,09 


5,65 


7. 


0,197 


2,32 


8.49 




0,115 


2,35 


4,89 


8. 


0,298 


2.42 


12,31 




0,128 


3,03 


4,22 


Mittel . . 


0,201 


3,14 


6,40 


Mittel . . 


0,146 


2,28 


6,40 


!yiittel,iDcl. 








Mittel, inc]. 








der Vorun- 
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tersuchung 


0,203 


3,30 


6,15. 


tersuchung 


0.138 


2,33 


5,92 



Es wurde forner in je 3 Portionen gesunder und kranker Nadeln der Chlorgehalt bestimmt 
und folgendes Resultat für 100 Theile Trockensubstanz gefunden: 

Von rauchfreien Standorten: 



Von der Ziegelei: 

Mittel aus den Proben, Nr.: Chlor. % 

A. 1, 2, 3, 4 und 8 0,0707 

B. 5, 6 und 7 0,0621 
Mittel 0,0664 



Mittel au8 den Proben, Nr.: 

A. 1, 2, 3 und 4 

B. 5, 6, 7 und 8 
Mittel 



Chlor, o/o- 

0,0575 
0,0476 
0,0526 



Im Durchschnitt aus allen Analysen verhalten sich demnach die Schwefelsäure und das 
Chlor der normalen Nadeln zur Schwefelsäure und zum Chlor der Nadeln des Rauchrayons 
wie 100:147 und wie 100:126. Hätte man diese letzteren Verhältnisse als Durehschnitts- 
resultat und zugleich im Bauchrayon selbst von der Rauchquelle bis zum unbeschädigten Ge- 
biet eine der beobachteten Thatsachen entsprechende Abnahme der Säuregehalte; also etwa 
in dem Haupt^triche des Rauchzuges von 2 und 3 über 4, 5 und 6 Zahlen, wie z. B. 
0,28 — 0,24 — 0,22 und 0,15 u. s. w., so würde die verhältnissmässig geringe Steigerung der 
Säuregehalte an sich keinen Einwand gegen die Möglichkeit der Verletzung durch saure Gase 
abgeben können. Diese Regelmässigkeit fehlt aber entschieden — an den sehr exponirten 
Punkten 2 und 1 sind die Schwefelsäuregehalte ^ bei der zweiten Untersuchung vollsl&ndig nor* 
mal, und dadurch verlieren wieder die höheren Zahlen bei 3 und 8 ihre Beweiskraft. Das 
Einzige, was man aus der chemischen Untersuchung ersehen kann, ist eine durchschnittliche 
geringe Steigerung des Schwefelsäure- und Chlorgehaltes durch den Rauch. Die Beschädigun- 
gen können aber hierdurch in der Hauptsache nicht hervorgebracht sein, weil die Grössen der 
Steigerungen im Einzelnen zu den Verletzungsgraden und den Entfernungen von der Baoch- 
quelle in keinem klar ersichtlichen Verhältniss stehen. 

Dies Beispiel zeigt, wie noth wendig es ist, namentlich bei geringeren Säurezonahmen 
sich nicht mit einzelnen wenigen Analysen zufrieden zu geben, das Resultat der Voruntersuchang 
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hätte hier za einem ganz falschen Scbluss geführt. Gegen eine Beschädigung durch schweflige 
Säure spricht im vorliegenden Falle namentlich auch die schon oben hervorgehobene kurze 
Wirkungssphäre des Bauches. Nach unseren anderorts gemachten Erfahrungen müsste eine 
Rauchquelle, die wesentlich durch schweflige Säure schadet und in einer Entfernung von 
130 m so intensive Verletzungen hervorbringt, wie hier bei Nr. 8 im geschlossenen Bestände, 
In ihren allmälig schwächer wordenden Wirkungen noch viele 100 m weiter deutlich zu 

• 

spüren sein. Mit einem Rauchschaden hat man es aber augenscheinlieh zu thun und die Er- 
klärung der Benachtheiligung durch die Hitze der abziehenden Gase, die von praktischer Seite 
her für diesen Fall schon gegeben war, entspricht den vorliegenden Thatsachen entschieden 
am besten. Vielleicht mögen die Producte der unvollständigen Verbrennung der Kohlen, wie 
theerartige Stoffe, Carbolsfiure etc. in so grosser Nähe und in der Wärme auch direct nach- 
theilig wirken. Das wäre durch Experimente zu begründen, jedenfalls könnten diese Körper 
auf weitere Entfernungen hin aber auch nicht schädigen, da sie sieh aus dem Rauche conden- 
siren und durch die vorliegenden Bestände aus der Luft gewissermassen abfiltrirt werden 
müssen. Eine, wenn auch nicht sehr bedeutend erhöht« Esse muss bei der in Rede stehenden 
Ziegelei ohne Zweifel vollständige Abhülfe bieten; dafür spricht nicht nur der muth massliche 
Grund der Beschädigung, sondern auch die relative Unschädlichkeit der in der Nähe gelegenen 
anderen Ziegelei, die mit hoher Esse arbeitet. 
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Capitel IX. 

üeber Bauchexpertisen bei chemischen Fabriken. 



Die BauchbeschädiguDgen im Umkreise von chemischen Fabriken sind in den aller- 
meisten Fällen durch schweflige Säure, Schwefelsäure oder Salzsäure veranlasst. Da wir die 
Wirkungsweise dieser Körper im Einzelnen bereits kennen gelernt haben, so braucht hier nur 
im Allgemeinen darauf hingewiesen zu werden, dass die Methode der Expertise genau diesel- 
ben Grundsätze zur Geltung zu bringen hat, die sich bei Untersuchung der eigentlichen HQtten- 
rauchschäden und Steinkohlenrauchschäden bewährt haben. Da die Salzsäure in derselben Weise 
wie schweflige Säure und Schwefelsäure von den Blattorganen aufgenommen wird, so kann man 
bei derartigen Beschädigungen immer den Nachweis durch Chlorbestimmung führen; wir haben 
uns in vielen Fällen tiberzeugt, dass es leicht gelingt, abnorme Chlorgehalte zu constatiren, wenn 
wirkliche Salzsäurewirkungen vorliegen. Bei chemischen Fabriken wird die Untersuchung sehr 
häufig complicirt, indem man gleichzeitig die Wirkungen von schwefliger Säure, Schwefelsäure 
und Salzsäure in Betracht zu ziehen hat und nebenbei auch regelmässigen Steinkohlenrauch- 
einflüssen Bechnung tragen muss. Es ist hierbei oft schwer zu unterscheiden, wie weit vor- 
gefundene Schädigungen der Vegetation, namentlich wenn sie schwächeren Grades sind, auf 
Bechnung der bei der Fabrikation entweichenden sauren Gase und auf Bechnung des Eohlen- 
rauches zu setzen sind. Im Allgemeinen wird man immer gut thun, sich zunächst möglichst 
vollständig mit dem Umfange und der Natur der pathologischen Erscheinungen bekannt zu 
machen. Die vorgefundenen Beschädigungsformen geben häufig sehr gute Anhaltspunkte über 
die Natur des schädigenden Gases, und zu verschiedenen Zeiten wiederholte Localbesichtigun- 
gen Orientiren am Besten darüber, ob man es mit Unfällen zu thun hat, die auf Betriebsstörun- 
gen zurückzuführen sind, oder ob es in grösseren Quantitäten regelmässig entweichende Gas- 
mengon sind, die die Umgebung benachtheiligen. 

Die chemische Analyse muss mehr leisten, als nur abnorme Schwefelsäure- und Chlor- 
gehalte in den kranken Pflanzen nachweisen; — soll die ganze Untersuchung beweisend 
sein, so muss durch eine planmässige Combination solcher Schwefelsäure- und Chlorbestimmun- 
gen von verschiedenen Punkten und in verschiedenen Entfernungen von der Bauchquelle immer 
gezeigt werden, dass die abnormen Gehalte wirklich durch die betrefi*ende Bauchquelle bedingt 
sind. Auf eine richtige planmässige Auswahl der Punkte, von welchen man das Untersuchungs- 
material entnimmt, kommt hier alles an^ und kann man bei zweckmässiger Anordnung der 
Probopunkte mit wenigen Analysen gewiss mehr erreichen, als wenn die Zahl der Analysen 
gross, die Wahl der Probepunkte aber unzweckmässig ist. Im Allgemeinen würden wir vor- 
schlagen, immer den Weg einzuschlagen, den wir im Oberharze eingeschlagen und dabei die 
Bauchquelle möglichst vollständig und möglichst weit zu umgrenzen. 
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Wie verschieden bei chemischen Fabriken die Menge der entweichenden Gase sein 
kann und wie wechselnd das Yerhältniss zwischen denselben sich stellt, darüber giebt die aus- 
führliche Untersuchung von Angns Smith^) am Besten Auskunft: Für 40 Alkaliwerke stellte 
sich die absolute Menge der aus den Schornsteinen entweichenden sauren Gase im Durch- 
schnitt, Minimum und Maximum wie folgt in Gramm pro Gubikmeter: 

Salzsäure. Schwefelsäure. Schweflige Säure. 

Minimum . , . 0,022 0,175 0,002 

Maximum . . . 16,550 2,789 3,205 

Durchschnitt . . 0,372 0,870 1,098 

Bezüglich der Salzsäure waren 24 Werke unter dem Durchschnitt geblieben, — für schweflige 
Säure waren ebenfalls 24 unter dem Durchschnitt, und bei fünf von diesen letzteren fand gar 
keine Entwickelung von schwefliger Säure statt; — für Schwefelsäure blieben 29 Werke unter 
dem Durchschnitt und fünf von diesen gaben überhaupt keine Schwefelsäure ab. — Aus Blei- 
kammern und mit diesen verbundenen Canälen entwichen 1871 nach Untersuchung von 53 
Fabriken schweflige Säure und Schwefelsäure im Minimum 0,144, im Maximum 118,557 und 
im Durchschnitt 19,103 g pro Gubikmeter — hierbei blieben 36 Werke unter dem Durch- 
fichnitt. — Bei 12 Hüttenwerken (meist Kupferhütten) ergab sich die Summe der sauren Gase 
im Minimum zu 1,479, im Maximum zu 45,248 und im Durchschnitt zu 9,458 g im Gubik- 
meter und blieben neun Hütten unter diesem Durchschnitt. Bei einer Anzahl verschiedener 
Fabriken wurden folgende Zahlen in Gramm pro Gubikmeter gefunden: 

Schweflige Fluorwasser- 
Salzsäure. Schwefelsäure. g^^^ stoffsäure. 

Farbenfabrik (Ultramarinfabrik) .... 54,335 54,726 — 

dto. .... 0,173 2,913 • 30,974 - 

dto. .... 0,108 0.397 1,817 — 
Tafelglashütte (nach beendetem Schmelzen; 

fast nur Kohlenrauch) — 0,810 0,167 — 

Dieselbe; wenn sehr viel Säuren entwickelt 

wurden 0,463 7,138 3,392 - 

Dieselbe; wenn sehr viel Säuren entwickelt 

wurden 0,595 8,888 3,272 

'Spiegelglashütto; wenn viel Säure entwichen — 1,114 . 2,195 — 

dto, unter denselben Bedingungen 0,141 7,197 0,641 — 

dto. dto. 0.087 _ — — 

Dieselbe; bei geringer Säureentwickelung . 0,119 3,374 0,909 — 

dto. dto. . 0,108 2,979 0,119 — 

Jodfabrik 0,119 0,509 — - 

Düngerfabriken, 1 - 2,641 0.401 0,478 

2 — 3,194 0,589 

3 - — — 0,700 

4 0,049 3.025 1,363 - 

Die Ultramarinfabrik und die Glashütten, die ja fast immer ohne Gondensation arbeiten, zeich- 
nen sich hier durch besonders grosse Mengen saurer Gase aus. 



^) Alkali Acts., 8. Annual Beport, p. 7 — 15. 
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Was das Yerhältniss zwischen Schwefelsäure und schwefliger Säure betriffl, so stellt 
sich dasselbe nach anderweitigen Untersuchungen bei Röstprocessen viel ungünstiger ilQr schweflige 
Säure. Nach HcLsenclevers Analysen enthalten die mit den Feuerungsgasen gemischten Böst- 
gase, wie sie aus Hdsenclever^tYi&fi Zinkblenderöstöfen entweichen, im Mittel auf 1 Theil 
Schwefelsäure 9 Theile schweflige Säure. Wir lassen diese Zahlen hier folgen und geben zu- 
gleich die Veränderung des Gasgemisches, nachdem dasselbe den JVej/fa^rschen Absorptions- 
thurm passirte, in welchem der grösste Theil der Schwefelsäure entfernt wird durch Berüh- 
rung mit Schwefelsäure von 60^ B, die über Koks vertheilt ist: 

Die Gase enthalten in Gramm pro Cubikmeter:*) 



m Austritt aus dem 


Bö 


stofen und 


Beim Austritt ans dem 


Absorptions- 


intritt in den Absor 


ptionstburtu: 


thurui: 




Schweflige Säure. 




SchwefelsÄure. 


Schwefligce Sftare. 


Schwefelsftare. 


8,24 




0,63 


5,74 


0,00 


8,29 




0,37 


6,74 


0.07 


9,36 




0,69 


6,96 


0,00 


9,46 




0,63 


7.38 


0,05 


10,03 




1,08 


7,69 


0,09 


16,52 




2,97 


14,39 


0,23 


17,90 




1,97 


13,32 


0,11 


17,80 




2,46 


16,18 


0.69 


Mittel . . 12,20 




1,35 


9,80 


0,16 


Yerhältniss 9 


• 
• 


1 


61 


1 



Plattner fand in Böstgasen eines aus Stuifkies und Zuschlagerz gebildeten freien Röst- 
haufens 0,066 Gewichtsprocent Schwefelsäure und 0,57 Gewichtsprocente schweflige Säure; in 
den Gasen einer TTeZZtifrschen Böststadel mit durchbrochener Esse und eingelegten Bohren 
bei der Böstung von Bohstein 0,178 Gewichtsprocent Schwefelsäure und 0,518 Gewichtspro- 
cente schweflige Säure — also Verhältnisse von Schwefelsäure zu schwefliger Säure wie 1 : 8,6 
und wie 1 : 2,9. 

Nach Lunge und Salathes Yersuchen kamen beim Boston von spanischem Pyrit in 
einer Glasröhre vom gesammten Schwefel der Böstgase 93,73% auf schweflige Säure und 
6,27 % auf Schwefelsäure. Bei anderen Versuchen, wo die Böstgase desselben Pyrites vorher 
durch glühende Bückstände des gerösteten Pyrites strichen, war die Bildung der Schwefelsäure 
eine grössere — es kamen dann vom Gesammtschwefel der Gase auf schweflige Säure 82,59 %, 
auf Schwefelsäure 17,41 %. 

In Lautenthal stellte man Untersuchungen der Bleisteinröstgase an, die sich theils aus 
Eiesbrennern, theils aus Böststadeln entwickelten. Das Gewichtsverhältniss der Schwefelsäure 
zu dem der schwefligen Säure zeigte sich sehr schwankend. Bei höherem Gehalte des Steines 
an Eisensulfat, sowie bei Beschränkung des Lufl^zuges, trat stets eine vermehrte Bildung von 
Schwefelsäure ein. Das Minimalgewichtsverhältniss der Schwefelsäure zur schwefligen Säure 
war 1 : 20, das Maximal verhältniss 1:1, das mittlere Verhältniss stellte sich zu 1:9,^) 

Handelt es sich nun wesentlich um Beschädigungen durch schweflige Säure und Schwefel- 
säure, oder handelt es sich hauptsächlich um Beschädigungen durch Salzsäure — immer wird 



1) Die Chemische Industrie, 1881, Nr. 3, S. 79. 

*) Zeitschrift für Berg-, Hütten- und Salinenwesen, XXTX. Schnabel, „Die Unschädlichmachung 
der bei metallurgischen Processen entbundenen Säuren des Schwefels." 
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es zweckmässig sein, bei Bauchuntersuchungen im Umkreise von Fabriken gleichzeitig die Be- 
stimmungen des Schwefelsäure- und des Chlorgehaltes in den kranken Pflanzentheilen auszu- 
führen. Ueber die Schwefelsäurebestimmung haben wir uns schon früher ausführlich ausge- 
sprochen,^) es erübrigt daher hier nur noch die Methode der Chlorbestimmung in Folgendem 
kurz zu behandeln: 

Bei der Bestimmung des Chlor in beschädigten und gesunden Pflanzen und Pflanzentheilen 
ist es am zweckmässigsten und einfachsten, die organische Substanz, wie bei der Schwefelsänre- 
bestimmung, zunächst unter Zusatz einer hinreichenden Menge kohlensauren Natrons einzu- 
äschern und dann das Chlor in der Asche in gewöhnlicher Weise durch Fällung mit Silber- 
lösung abzuscheiden. Manche Chemiker exlrahiren die Pflanzen zuerst mit Wasser und föllen 
dann in dem wässerigen Extract, dem ein ziemlicher Ueberschuss an Salpetersäure zugesetzt 
wird, das Chlor direct mit Silberlösung. Diese Methode ist umständlicher als die directe 
Einäscherung, weil die Herstellung des Extractes, wenn alles Chlor in Lösung gebracht wer- 
den soll, viel Zeit kostet, und weil das Eindampfen des Extractes und der Waschwässer eben- 
falls aufhält, zudem ist man selbst in stark saurer Lösung niemals sicher, dass nicht neben 
dem Chlorsilber, wenn auch geringere Silbermengen, durch organische Substanzen niederge- 
schlagen werden und die Resultate zu hoch ausfallen. Obgleich dieser letztere Fehler nicht 
sehr gross sein kann, so haben wir nach dieser Methode doch immer etwas mehr Chlor er- 
halten, als wenn wir das Gesammtchlor nach vorhergehender Einäscherung bestimmten. So 
fanden wir z. B. in beschädigten Laubblättern, deren Gesammtchlorgehalt zu 0,569 ^/o be- 
stimmt war, durch Extraction und directe Fällung des Extractes 0,596%. Von anderen Che- 
mikern wird die organische Substanz zuerst extrahirt, dann dem Extract kohlensaures Natron 
zugesetzt und nach dem Eindampfen des Extractes der Bückstünd eingeäschert; gegen dieses 
Verfahren lässt sich vom analytischen Standpunkte nichts einwenden, und fallen die Resultate 
fast übereinstimmend aus mit den Resultaten der Einäscherung der unextrahirten Substanz mit 
Alkalizusatz. Wir fanden auf diesem Wege in den oben erwähnten Laubblättern 0,579% 
Chlor statt 0,569%. Da aber kein Grund vorliegt, die Analyse durch die umständliche Ex- 
traction zu compliciren, so wird man ohne Zweifel der Einäscherung, unter Zusatz von koh- 
lensaurem Natron und ohne vorhergehende Extraction, immer den Vorzug geben. Im Allge- 
meinen stimmen die Resultate aus den Extracten aber doch so nahe mit den Gesammtchlor- 
gehalten überein^ dass man die auf dem einen oder andern Wege gewonnenen Zahlen recht 
wohl mit einander vergleichen kann, wenn schon es immerhin wünschenswerth bleibt, bei 
allen derartigen Arbeiten möglichst eine Methode beizubehalten. In keinem Falle dürfen aber 
Einäscherungen ohne Zusatz von Alkali vorgenommen werden oder können die Chlorgehalte, 
wie sie von den gewöhnlichen Aschenanalysen angegeben werden, zu irgend welchen Schlüssen 
über den Chlorgehalt der Pflanzen verwendet werden. Der Verlust an Chlor bei der gewöhn- 
lichen Einäscherung ist so bedeutend und bei verschiedenen Pflanzen und Pflanzentheilen 
so schwankend, dass solche Zahlen nicht einmal relativ richtige Anhalte zu Vergleichen 
geben. Um einen Begriff von den Chlorverlusten der gewöhnlichen Einäscherung zu geben, 
führen wir folgende Bestimmungen von H. Will^) an, welche sich auf die verschiedenen 
Theile einer Kiefer beziehen : 



J) Vcrgl. Cap. m, S. 131. 

^) H. Will: Untersuchungen über das Verhältniss von Trockensubstanz und Mineralstoffen im Baum 
körper. Inaugural-Dissertation der Universität Rostock, 1882. 
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In 1000 Theilen Trockensubstanz wurden gefunden an Chlor: 

Verlust \)ei der 

Einäscherung gewöhnlichen 

(4ew5hnliche ^j^ j^^y^^. Einäscherung in 

Einäscherung. ^^^^^ j^^^^^ o/^ des Gesammt- 

chlors. 

Kleine Wurzeln, Holz 0,014 0,265 95 

dto. Rinde 0,122 1,;^54 91 

(irössere Wurzeln, Holz 0,001 0,083 91> 

dto. Rinde .' . 0,192 0,53:^ 64 

Scheitholz 0,010 0,034 71 

Borke 0,026 0,074 65 

Cambium 0,085 0,234 64 

Scheitrinde 0,048 0,146 67 

Knüppelholz 0,002 0,020 90 

Knüppelrindc 0,037 0,1W; 76 

Aeste, 3—7 cm, Holz 0,004 0,037 89 

dto. Rinde 0,038 0,172 78 

Aeste, 1—3 cm, Holz 0,011 0,043 74 

dto. Rinde 0,025 0,137 82 

Aeste, unter 1 cm, Holz 0,012 0,355 97 

dto. Rinde 0,225 0,285 21 

dti). Nadeln 0,227 0,295 23 

Eine ähnliche Zusammensiollung giebt Nolte^) für verschiedene Körner: 

In 100 Gewichtstheilen wurde gefunden Chlor: 

Verlust bei der 

Einäscherung gewöhnlichen 

Gewöhnliche ^j^ ^^j^,^^. Einäscherung in 

Einäscherung. ^^^^ ^^^^^ o/^ jes Gesammt- 

chlors. 

Hafer 0,0160 0,0605 74 

Weizen 0,0t )70 0,0630 89 

Bohnen 0,0345 0,0455 24 

Mai« 0,0000 0,0370 100 

Gerste 0,0135 0,0395 66 

Buchweizen 0,0210 0,02<K) 19 

Rojrpen 0,0060 0,0540 89 

Kleie 0,0000 0,0800 100 

Die Bedinc^ungcn der ühlorverluste bei der Einäscherung sind zuerst grOndlich und 
umfa.ssend von IhhatfUel (1873) erforscht worden und können wir dessen Untersuchung^ nur 
angelegentlichst zum näheren Studium empfehlen. Alle organischen Substanzen zersetzen Gblor- 
alkalimetalle bei ihrer Verkohlung und trocknen Destillation; — das Chlor entweicht^ wäh- 
rend das Alkali in der Asche verbleibt. Der relative Chlorverlust ist um so bedeutender, je 
grösser die Quantität der organischen Substanz im Vorhältniss zur Menge des Ghloralkalime- 
talles ist. Durch einen genügenden Zusatz von Uarythydrat und besser noch durch Zusatz yon 
kohlensaurem Natron läs.st sich dem Chlorvorlust vorbeugen. Auf je 50 g der zo verkohlen- 
den organischen Substanz müssen nach Abzug der zur Bindung der Phosphorsftnre nöthigen 



») Compt rrna, 1871», Juli— Deeemher, 8. 9r>«;. 

') Bfhaghfl ron Adlerskron: „l-elnT die Bi^Htimniunf!: deR Chlor» und der Alkalien in TegeUlulitchen 
und animaliiiohen Sulwtanzen.'' Fresenius Zeitschrift für aualyt. Chemie, 1873, S. 390. 
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Menge nach Behaghel wenigstens 2 bis 2,5 g kohlensaures Natron genommen werden. Nach 
unseren Erfahrungen ist es immer geboten, die Menge des zuzusetzenden kohlensauren Natrons 
zuvor zu ermitteln, oder, was einfacher ist, von vornherein lieber eine etwas grössere Menge 
zu nehmen. Bei Substanzen mit höheren Chlorgehalten fanden wir obiges Verhältniss nicht 
ganz ausreichend, während man bei geringeren Chlorgehalten weniger nehmen kann. 

Mit wechselnden Mengen kohlensauren Natrons auf 10^ Substanz beschädigter Laub- 
blätter erhielten wir folgende Resultate: 



Zugesetzt Na2 


CO3 


Erhalten 


Darin Chlor. 


Chlor in »/o 


der 


Verlust in % des 


auf 10^ Substanz. 


Chlorsilber. 


Trockensubstanz. 


Gesammtchlors. 







0,1564 


0,038667 


0,387 




31,98 


0,5 




0,2136 


0,052 809 


0,528 




7,21 


1,0 




0,2251 


0,055 652 


0,557 




2,11 


2,0 




0,2289 


0,056 591 


0,566 




0,53 


3,0 




0,2301 


0,056 889 


0,569 




0,00 



Bei der Einäscherung ohne Alkali gehen hier 32% des gesammten Chlors verloren, schon 
bei Zusatz von ^j^g kohlensaurem Natron reducirt sich der Verlust auf nur 7%, aber erst 
bei 2—3/7 Zusatz wird das Resultat constant, d. h. es findet kein oder ein nur ganz unbedeu- 
tendes Entweichen von Chlor statt. Dieses Verhältniss von 2 — Zg auf \0 g Trockensubstanz 
wird in den meisten Fällen gentigen, und es geht die Einäscherung hierbei noch recht gut vor 
sich, wenn man zur Analyse nicht mehr als 10— ISö' Substanz nimmt. Die Einäscherung 
geschieht, nachdem man die feingepulverte Substanz mit der Sodalösung eingedampft und ge- 
trocknet hat, ganz in derselben Weise, wie wir es bei der Schwefelsäurebestimmung angegeben. 
Der verkohlte Rückstand wird mit Wasser extrahirt, die Kohle vollständig verbrannt und die 
Asche mit der Lösung vereinigt. Man setzt dann etwas Salpetersäure im Ueberschuss zu, er- 
wärmt gelinde, um etwaige unlösliche Chlorverbindungen in Lösung zu bringen, und dampft, 
nachdem man Ammoniak in massigem Ueberschuss zugesetzt hat, zur Trockne ein. Der 
Rückstand wird mit Wasser aufgenommen, filtrirt und im Filtrat nach dem Ansäuern mit Sal- 
petersäure das Chlor gefällt. In dem neutralen Filtrat kann man das Chlor auch durch Titriren 
mit Zehntelsilberlösung unter Zusatz von chromsaurem Kali als Indicator bestimmen. Um hier- 
bei aber richtige Resultate zu bekommen, muss der Titer der Silberlösung besonders gestellt 
werden und müssen beim Titerstellen und bei den einzelnen Analysen immer nahezu gleiche 
Flüssigkeitsvolumina verwendet werden, ebenso muss auch die Menge des Alkalisalzes nicht zu 
sehr variiren, weil durch die Gegenwart des Natron- und Ammoniaknitrates die Endreaction ver- 
zögert wird. Bei den oben angeführten Chlorbestimmungen haben wir zugleich die Titrirungen 
ausgeftihrt. Von unserer Silberlösung war 1 cc = 0,003 477 Chlor, wir verbrauchten aber in 
Folge der Verzögerung der Endreaktion 0,9 bis 1,3 cc Silberlösung mehr als diesem Titer ent- 
sprach und musste daher für diese Bestimmungen \cc mit 0,003251 Chlor in Anrechnung 
gebracht werden. Mit dem so veränderten Titerwerth war die Uebereinstimmung mit der Ge- 
wichtsbestimmung vollständig ausreichend, wenn man immer dieselben Verhältnisse einhielt. 
Da die besondere Titerstellung durch diese Verzögerung der Endreaction eine sehr mühsame 
und unbequeme Arbeit ist, so würden wir der directen Gewichtsbestimmung immer den Vorzug 
geben, ausgenommen, wenn es sich um eine sehr grosse Reihe von Chlorbestimmungen handelt. 
Wir wollen nun in Folgendem einige specielle Fälle aus der Praxis der Rauchunter- 
suchungen dem Leser vorführen und hieran anknüpfend die Methode der Expertise bei Fabriken 
im Einzelnen weiter discutiren. 

Schroeder u. Reuii, Beiohädigung d. Vegoiation d. Baoob. «3b 
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Eine der ältesten uns bekannt gewordenen Untersuchungen über den Einfluss der Dämpfe 
chemischer Fabriken auf die benachbarte Vegetation ist die Arbeit von H, Braconnot und 
F. Simonin^). Die Untersuchung stammt aus dem Jahre 1848, sie bezieht sich auf eine che- 
mische Fabrik in dem Stildtchen Dieuze, in der Nähe von Nancy, und wurde von den Verfassern 
ausgeführt, um sich für ein andererorts abzugebendes Guiachten über die Wirkung saurer Fa- 
brikgase näher zu unterrichten. Die mit einer Saline verbundene Fabrik producirte jährlieh 
280 000 Ctr. Salz, 37 000 Ctr. Schwefelsäure, 8000 Ctr. Chlorkalk, 30 000 Ctr. Salzsäure, 
2000 Ctr. Salpetersäure, 400 Ctr. Zinnsalz, 300 Ctr. Leim und 65 000 Ctr. Soda. Nach der 
Richtung des Windes bemerkte man schon in der Entfernung von V2 Stunde (also etwa 
2000 m) einen durchdringenden Geruch von schwefliger Säure, Salzsäure und Steinkohlenrauch; 
die Dämpfe und der Rauch verbreiteten sich in Wolken über die ganze Stadt und hüllten diese 
mit ihren Umgebungen zuw^eilen vollständig ein. Ganze Strecken der anliegenden Ländereien, 
namentlich in der Richtung des herrschenden Windes, waren nackt und unfruchtbar, der Rasen 
verbrannt, das Laub verwelkt, die Gartenpflanzen zurückgeblieben und verkümmert. In der 
Nachbarschaft der Schwefelsäurefi\brik insbesondere war alles Laub der Bäume abgestorben. 
Felder von Gerste und Uübsen wurden in Flächen von mehreren 100 m im Quadrat gänzlich 
zerstört angetroffen. Von den noch vorhandenen alten Bäumen starben jährlich eine Menge 
ab, und die jungen, w^elche man zum Ersatz anpflanzte, w-aren nicht fortzubringen trotz des 
tiefgründigen und ausgezeichneten Bodens. Alle diese nachtheiligen W^irkungen auf die Vege- 
tation und zugleich auch die zerstörenden Wirkungen auf Gebäude, namentlich metallene Theile 
derselben, waren so anerkannt, dass die Fabrik freiwillig ihren Nachbarn jährlich eine gewisse 
Entschädigung zahlte. 

Die Versuche, welche Braconnot und Simonin zur näheren Erörterung im Umkreise 
der Fabrik anstellten, sind sehr lehrreich, da sie zeigen, mit welch einem dürftigen Beweis- 
material man sich damals zufrieden gab. Es wurden in Entfernungen von 200, 500 und 1000 m 
um die Fabrik herum Streifen von blauem Lackmuspapier ausgelegt und Glastafeln aufgestellt, 
die mit Kalilösung befeuchtet waren. Nach 1 bis 2 Nächten waren alle Probirpapiere geröthet, 
welche sich unter dem von der Fabrik herkommenden Winde befanden, nicht aber die nach 
den anderen Richtungen hin ausgelegten. Die Kalilösung auf den Glast^ifeln war nur zum 
Theil neutralisirt, doch konnte kein Chlor darin aufgefunden werden. Der von den Pflanzen 
abgeschüttelte (!) Thau zeigte eine neutrale Reaction und einen deutlichen Chlorgehalt, — in 
dem Thau fanden sich ausserdem Schwefelsäure, Kalk, Alkalien und organische Substanz. Der 
Thiu, welcher an solchen Stellen gesammelt wurde, die dem über die Fabrik streichenden 
Winde nicht ausgesetzt waren, zeigte nur Spuren von Gyps und Kochsalz, nicht aber von Chlor- 
calcium (?) und Salmiak. Das nach Htägigem trocknem Wetter in einer Entfernung von 
V4 Stunde (also etwa lOOO m) von der Fabrik gesammelte Regenwasser enthielt Gyps, Kochsalz 
und organische Substanzen; Regenw\asser von Nancy zeigte nur Spuren von Gyps, dagegen 
reichliche Mengen organischer Substanz. In Krusten, welche sich an eisernen Fenst^rgittem 
eines in der Nähe befindlichen Gebäudes gebildet hatten, wurden Schwefelsäure, Chlor, Kalk 
und Ammoniak nachgewiesen. Die Verfasser sagen, die Zusammensetzung des von den Pflanzen 
gewonnenen Thaues mache es erklärlich, warum die Dämpfe in der Luft sauer, nach ihrer 
Condensation auf den Pflanzen aber neutral reagiren; die Pflanzen sind nämlich bei trockenem 
Wetter immer mit kalkhaltigem Staube bedeckt, der ihnen von den Strassen und den Arbeits- 
plätzen durch den Wind zugeführt wird, und dieser Stnub ist es, welcher die mit dem Thau 



i) lV.lyt(;cliiiivioh.'s Ct'iitralhliitt, ISJH, S. V2M und I>ii/i^/er» Polytechnisches .loiiriml, Bd. 108, S. 264. 
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sich ' verdichtenden sauren Dämpfe neutralisirt. Wäre diese Ansicht der Verfasser wirklich 
begründet und durch ihre chemischen Versuche erwiesen, so müsste man sich füglich doch 
die Frage stellen, woher es denn kommt, dass die sauren Gase der Fabrik dennoch auf die 
Pflanzen nachtheilig einwirken, obgleich dieselben durch den schützenden Kalküberzug neutra- 
lisirt und, wie man daher doch denken sollte, unschädlich gemacht würden? Statt dessen wird 
aber geschlossen, dass aus der chemischen Untersuchung hervorgehe, wie bei Fabriken, wo 
freie Säuren sich entwickeln, diese, der Luft beigemengt, einen schädlichen Einfluss auf das 
Pflanzenwachsthum und die Gebäude der Umgegend auszuüben vermöchten. Es ist nach der 
gegebenen Beschreibung des Thatbestandes ja klar, dass die Fabrik durch saure Gase sehr 
umfangreiche Schäden veranlasste, ebenso ist es aber auch klar, wie eine derartige qualitative 
chemische Untersuchung nichts beweist, was nicht durch die Localbesichtigung sich schon von 
selbst ergiebt. Wenn man die schweflige Säure und Salzsäure bei 2000 m Entfernung schon 
deutlich riechen konnte, so braucht die Anwesenheit freier Säuren durch Lackmuspapier in 
1000m Entfernung nicht erst nachgewiesen zu werden; abgesehen davon, dass die nicht 
erfolgende Röthung eines solchen Reagenspapieres durchaus noch nicht dazu berechtigt, die Ab- 
wesenheit saurer Gase in der Luft anzunehmen. Thau und Regenwasser enthalten fast immer 
kleine Spuren Schwefelsäure und Chlor, es können also auch nur länger durchgeführte Beobach- 
tungen in verschiedenen Entfernungen und genaue quantitative Analysen zu einem sicheren Schluss 
über Vermehrung durch eine Rauchquelle führen. Obgleich die Erhebungen von Braconnot 
und Simonin, abgesehen von der ganz interessanten Beschreibung des Thatbestandes, thatsächlich 
keinerlei Material über die Ursachen der Vegetationsstörungen enthalten, so figurirt diese Unter- 
suchung doch in späteren Expertisen nicht selten als Quelle für den erbrachten Nachweis der 
schädlichen Wirkung saurer Gase auf das Pflanzenleben. 

Einen eigenthümlichen Vorschlag in Betreflf der Abgrenzung des schädlichen Rayons 
um eine Fabrik hat der Chemiker UArcet *) seiner Zeit gemacht, indem er darauf hinwies, 
dass bei Bestimmung des geringsten Abstandes. in welchem gewisse schädliche Dünste ent- 
wickelnde Anlagen, wie z. B. Soda- oder Salzsäurefabriken, Poudrette-, Salmiakfabriken etc. von 
benachbarten Orten errichtet werden dürften, hauptsächlich die Windrichtungen berücksichtigt 
werden müssten. Wollte man eine mittlere Entfernung annehmen und diese als den Radius 
eines Kreises benutzen, so würde man die Entfernung bald zu gross, bald zu klein annehmen. 
Um zu einem bestimmten Anhaltepunkte zu gelangen, soll man sich nach den vorliegenden 
Windbeobachtungen für den gegebenen Ort ein Schema entwerfen, welches von einem Mittel- 
punkte aus radial gezogene Linien enthält, deren Längen sich umgekehrt verhalten, wie die 
Häufigkeit der betreflfenden Windrichtung für den Ort. Verbinde man dann die Enden dieser 
Linien, so erhalte man eine Figur, welche den schädlichen Rayon oder die erlaubten Ent- 
fernungen für die betreffende Fabrikanlage darstelle, indem angenommen werden könne, dass 
innerhalb einer gewissen Grenze verdünnte, aber längere Zeit einwirkende Dünste in weiteren 
Entfernungen denselben Gesammteffect hervorzubringen im Stande sind, als concentrirte bei 
kürzerer Einwirkungszeit in der näheren Umgebung. Ein solches Schema, meint Stöckhardt, 
könnte die Orientirung zwar in manchen Fällen erleichtern, es müsste jedoch immer die Er- 
fahrung im Auge behalten werden, dass eine kurze Einwirkung des Rauches bei feuchter, 
schwerer Luft, oder zur Blüthezeit des Getreides etc. oft mehr schaden kann als eine längere 
Einwirkung bei trockner, heiterer Witterung, oder nach der Blüthezeit u. s. w. Dieser Einwand 



1) Animl. d'Hygiöne XXX, p. 320 citirt nach Stöckhardt: Polytechnisches Centralhlatt, 1850, S. 270 

und Chemischer Ackersmann, 1863, S. 235. 
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ist natürlich um so durchschlagender, da verschiedene Windrichtungen immer von mehr oder 
weniger abweichenden Witterungsbedingungen begleitet sind, und ob diese Witterungsbedingangen 
das Zustandekommen des Bauchschadens begünstigen oder nicht, steht mit der Häufigkeit des 
Eintrittes der Windrichtungen in gar keinem ursächlichen Zusammenhang. Selbstverst&ndlich 
könnte eine solche schematische Abgrenzung auch nur einen Sinn haben in einer völlig ebenen 
Gegend und bei einer durchgehend gleichartigen Vegetation. Ist die Vegetation in der Um- 
gebung einer Bauchquelle, wie das ja in der Natur fast immer der Fall ist, eine ungleiche, 
80 wird die Entfernung, bis zu welcher die Gase schädlich wirken, sehr wesentlich auch durch 
die Art der Pflanzen und ihre Empfindlichkeit bestimmt. Allen diesen wechselnden Factoren 
trägt der UArcefsehe Vorschlag gar keine Rechnung. Obgleich die Beziehung zwischen Häufig- 
keit der Windrichtung und Ausdehnung des Bauchrayons in der Natur ja immer mehr oder 
weniger ersichtlich ist, so kann diese Beziehung doch niemals eine so einfache und ausschliessliche 
sein, dass die Gestalt der betroffenen Landstrecke dadurch auch nur im Entferntesten richtig 
voraus zu construiren wäre; das lässt sich bei jedem genau bekannten Bauchrayon mit Leich- 
tigkeit demonstriren. 

Es ist sehr zu bedauern, dass bei der sonst mustergültigen und gründlichen Unter- 
suchung der belgischen Commission ^) chemische Analysen sowohl von meteorischen Nieder- 
schlägen wie von beschädigten Pflanzen nur in sehr geringem Umfange ausgeführt sind, und 
dass hierüber nur ganz beiläufig und im Allgemeinen referirt ist. Es hätte hier ein itkr spätere 
Arbeiten sehr brauchbares Material beschafil werden können, da die äusseren Beschädigungen 
der Pflanzen bestimmt charakterisirt und durch Versuche der Nachweis geliefert war, wie der- 
artige Verletzungen durch saure Gase und speziell Salzsäure entstehen können. Den Beweis 
für die schädliche Wirkung der Fabriken führt die Commission, indem sie Menge und Natur 
der jährlich aus den Essen etc. entweichenden sauren Gase genau ermittelt, indem alle im 
Umkreise sich vorfindenden Abnormitäten und Krankheitserscheinungen der Vegetation auf ihre 
speciellen Ursachen zurückgeführt werden, und indem endlich für die übrigbleibenden und muth- 
masslich nur als Säureverletzungen anzusprechenden Bänderungen und Tätowirungen der Blätter 
der Zusammenhang mit den sauren Gasen der Fabriken demonstrirt wird, einerseits durch das 
von der Häufigkeit und Bichtung der Bauchströme bedingte örtliche Vorkommen, andererseits, 
wie schon erwähnt, durch direete Versuche mit Salzsäure. Die in den Fabriken geführten 
Erhebungen, die Erörterungen über die verschiedene Natur der vorkommenden Vegetations- 
beschädigungen und namentlich auch die Untersuchungen über die Modalitäten der Baachwir- 
kungen bezüglich der Abhängigkeit von herrschenden Windrichtungen und speciellen Terrain- 
verhältnissen, die Wirkung des Schutzes von Gebäuden, Bäumen und Hecken, durch welche 
die Bauchströme zum Theil abgelenkt werden u. s. w. u. s. w. — alle diese Erörterungen der 
Commission enthalten so viel gute und brauchbare Beobachtungen, dass das Studium dieser 
Quelle auch jetzt noch nicht genug empfohlen werden kann, und dass das Buch wohl verdient 
hätte, seiner Zeit durch Uebersetzung auch bei uns weiteren Kreisen bequemer zugänglich 
gemacht zu werden. Den Mangel und die Unzulänglichkeit chemischer Untersuchungen haben 
manche spätere Expertisen mit dem belgischen Gommissionsbericht gemein, nicht aber die über- 
zeugende Gründlichkeit, mit welcher der Zustand der Vegetation im Bauchrayon geprüft wurde 
und wodurch dieser Mangel bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen ist. 

Eine Arbeit von Sonnenschein über Beschädigungen durch eine zu Köpenik bei Berlin 
gelegene Schwefelsäure- und Sodafabrik kennen wir nur aus dem Beferat des agriculturchemischen 



*) Bereits r,fter citirt. Vergl. S. 8 u. 8. 88. 
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Jahresberichtes,^) es lüsst sieh indessen auch hiernach der Gang der Untersuchung ganz gut 
beurtheilen. Das chemische Beweismaterial beschränkt sich auf Lußanaijsen, durch welche 
unter dem herrschenden Winde Salzsäure und Spuren von schwefliger Säure in der Atmosphäre 
nachgewiesen werden, und dann auf die beliebten qualitativen Thauprüfungen, durch welche 
festgestellt wird, dass in den Frühstunden gesammelter Thau deutlich auf Chlor reagirte. Die 
Beziehung zur Windrichtung geht recht deutlich hervor, denn in der Umgegend von Berlin 
betragen, wie der Bericht angiebt, die Südwestwinde 32 ^/o, die Westwinde 24 %, und die Be- 
schädigungen fanden sich in der Hauptsache auf den östlich von der Fabrik gelegenen Ländereien. 
Hier auf dieser Seite waren im Juli 1870 die Roggenpflanzen zum grössten Theil an ihren 
oberen Stengelgliedern und an der Aehre grau geförbt, während der übrige Halm noch grün 
war; späterhin unterblieb die Blüthe und in Folge dessen der Eörneransatz. Das Kraut der 
Kartoffeln war stellenweise angefressen und zerstört. Elsen waren zum grössten Theil, Weiden 
theilweise abgestorben. Die weiter nach Osten an einem Wege angepflanzten Obstbäume waren 
krankhaft afficirt. Dip Blätter einer am äussersten östlichen Punkte in der Nähe eines Wald- 
einschnittes stehenden Linde zeigten sich an der Seite, welche der Fabrik zugewendet war, 
theilweise zerstört, theilweise mit rothen Flecken bedeckt, während an der entgegengesetzten 
Seite keine Krankheitssymptome beobachtet wurden. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
konnten an keinem dieser erkrankten Pflanzentheile Parasiten wahrgenommen werden. Hier- 
nach scheint es nun allerdings sehr wahrscheinlich, dass die betrefi*ende Fabrik die Ursache 
der beobachteten Schäden war. Der Beweis ist aber entschieden nicht vollständig ausreichend, 
namentlich vermisst man sehr ungern eine genauere Beschreibung der vorgefundenen Verletzungen 
und einen Vergleich mit den Resultaten der belgischen Commission und Lambotte's ^), woraus 
sich doch hätte ergeben können, ob die Blattbeschädigungen, wie gefolgert ist, in der That 
als Salzsäurewirkungen gelten konnten. 

Bei den früher bereits besprochenen Untersuchungen Christels^) fehlen chemische Ana- 
lysen, ebenso wie bei der Somwnschein'schen Expertise, es liegt hier aber doch wenigstens 
das Bestreben vor, durch Experimente die toxischen Wirkungen der Salzsäure kennen zu lernen 
und die im Umkreise der Fabrik sich zeigenden Beschädigungen als wirkliche Salzsäurever- 
letzungen zu charakterisiren; das Beweismaterial scheint uns daher hier auch ungleich voll- 
ständiger und ausreichender zu sein. 

Wie man durch planmässig durchgeführte Regen wasseranalysen unter Umständen zu 
recht scharfen Resultaten gelangen kann, dafür liefert der Bericht der Expertise in Sachen des 
Herrn Ludwig Dartevelle zu Haumont gegen die Gesellschaft für Bergbau und Hüttenbetrieb 
der Sambre etc. Meuse^) ein recht interessantes Beispiel. Da die gesammte Beweisftlhrung 
in diesem Falle nur auf Besichtigungen des Zustandes der Vegetation und auf Regenwasser- 
analysen beruht, wollen wir den Gang der Untersuchung kurz referiren. Die chemische Fabrik 
zu Haumont erzeugt im Wesentlichen Schwefelsäure, Salzsäure und Soda und zersetzte im 
Jahre 1873 5 800 000% Seesalz. Das Eigenthum des Klägers Dartevelle liegt auf dem rechten 
Ufer der Sambre, thalabwärts in gerader Linie 1300 m entfernt vom Kamin der chemischen 
Fabrik unter dem West-Süd-Westwinde. Gegenüber auf dem entgegengesetzten Ufer der Sambre, 
und zwar circa 150 m vom Grundstücke DarteveUe's befinden sich die Eisenwerke, Hochöfen 



1) 1870—1872, Bd. II, S. 228. 
«) Vergl. Cap. II, S. Sß. 
3) Vergl. Cap. II, S. 89. 

♦) Die (leutache Uebersetzung, gedruckt bei C. H. Oeorgi in Aachen, verdanken wir der gütigen 
Mittheilung des Herrn R. Hasenclever An Aachen. 
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und Walzwerke der Gesellschaft ,Pr(midenc&. Vom Kläger ist angenommen, dass seine Gemüse- 
Obst- und Baumgärten von den Gasen und Dämpfen der chemischen Fabrik beschädigt würden. 
Die ausführlich beschriebenen Localbesichtigungen (1874) werden zum Schluss von den Sach- 
verständigen dahin resümirt, dass aus den Beobachtungen im Umkreise der chemischen Fabrik 
allerdings eine auf die Gewächse zerstörende Wirkung der in die Atmosphäre ausströmenden 
Substanzen hervorgehe, dass diese Einwirkung aber, die in der unmittelbaren Nähe nachdrück- 
licher auftritt, nach und nach abnimmt bis zu einer Grenze von ungefähr 800 7>2 : wenn darüber 
hinaus auch einzelne Fälle vorkommen, so fehlen doch der Zusammenhang und die charakte- 
ristischen Kennzeichen, welche gestatten, ein sicheres Urtheil zu fällen. Die Vegetation im 
Garten des Klägers Hess allerdings zum Theil zu wünschen übrig, doch werden hier von den 
Experten zum Öfteren angebliche Säureschäden auf andere Ursachen, namentlich Insecten und 
Mangel an pfleglicher Behandlung, zurückgeführt. Dieses Urtheil wird durch Analysen von 
Regen Wasser gestützt, welches letztere an fünf Stationen zwischen der chemischen Fabrik und 
thalabwärts bis 250 m über dtis Grundstück des Klägers hinaus, in der Zeit vom 30. Juni bis 
25. Oktober gesammelt ist. Zum Auffangen des ßegenwassers dienten gläserne Trichter von 
50 cni Durehmesser, welche in enghalsige 50 1 fassende, umwickelte gläserne Säurefiaschen 
eingesetzt waren. Die Analysen beziehen sich für diese fünf Stationen also auf das mittlere 
Wasserquantum, welches in einem Umkreise von 50 cm Durchmesser während eines Zeitraumes 
von 100 Tagen gefallen ist oder sich condensirt hat; das Wasser wurde während der Beobach- 
tungszeit drei Mal aus den Flaschen ausgefüllt und jedesmal eine besondere Analyse ausgefllhrt. 
Ausserdem war eine Regenwasserslation bei Douai errichtet und wurde hier das Wasser be- 
sonders aufgefangen, einerseits wenn der Wind vom flachen Lande nach der Stadt wehtB, und 
andererseits wenn der Wind über die Stadt mit all ihren Kaminen (Raffinerieen, Gasanstalten, 
Oelfabriken, Brauereien etc.) hinweggestrichen war. Endlich war noch eine letzte Station zu 
Dorignies bei Douai angelegt, an einem Orte, wo sich viele Kohlen consumirende technische 
Etablissements (Koksöfen, Glashütten etc.), dagegen gar keine chemische Fabriken vorfinden. 
An jeder Station wurden zugleich Zinkplatten und eiserne Stäbe, zur Hälfte blank gemacht, 
zur Hälfte angestrichen, ausgelegt, um die etwaige Einwirkung der sauren Gase auf diese Me- 
talle nachzuweisen. Nach Ablauf der Beobachtungszeit zeigten sich die eisernen blanken Stäbe 
an allen 7 Stationen gleichmässig gerostot; das angestrichene Eisen hat nirgends eine Verän- 
derung erfahren. Die Zinkplatten waren an keiner Station angegriffen. Das analysirte Regen- 
wasser zeigte keine saure Reaktion und gab für Schwefelsäure und Salzsäure im Einzelnen 
folgende Resultate in Gramm pro Liter: 
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Im Allgemeinen geben die Salzsäure- und Schwefelsäuregebalte bezüglich der Abnahme 
von Station 1 nach Station 5, an allen drei Terminen, wo das Regenwasser untersucht wurde, 
ein nahezu übereinstimmendes Resultat. Das Maximum der Säuren findet sich immer ganz 
ohne Ausnahme in nächster Nähe der chemischen Fabrik. Die Abhängigkeit der Salzsäure- 
gehalte des Regenwassers von dem Kamine der chemischen Fabrik tritt aber weiter und deut- 
licher hervor als die Abhängigkeit der Schwefelsäuregehalte. Auf das Maximum der Salzsäure 
bei 530 m Entfernung folgt in 730 m eine Abnahme, darauf bei 1015 m nochmals eine Ver- 
ringerung, die an den weiteren Stationen dann constant bleibt; die Schwefelsäure an den Stationen 
2 — 5 ist nicht sehr verschieden und auch bei den Einzelbeobachtungen immer kleiner als bei 
Station 1. Aussergewöhnliche und durch die chemische Fabrik bedingte Salzsäuremengen 
finden sich also in dieser Gegend bis zu einem Punkte etwa bei 870 m und grössere Schwefel- 
säuremengen bis etwa 630 m Entfernung. Hiermit in üebereinstimmung steht die Ausdehnung 
der stärkeren Beschädigungen in der Nähe der Fabrik, die auch augenscheinlich nur durch 
diese veranlasst sein können. In der Richtung von der Fabrik nach dem Grundstücke des 
Klägers zu findet sich Wald (verschiedene Laubhölzer besonders Birken und Eichen), dessen 
Lisiere ungefähr bei 200 m Entfernung von dem grossen Kamine der Hütte und ungefähr 
100 m von einer der Bleikammern beginnt. „Am Saume dieses Waldes, sagen die Experten, 
erkennt man, dass eine ziemliche Anzahl Bäume so stark angegriffen worden ist, dass das 
Absterben derselben die Folge davon war. Wenn man sjch von der Hütte entfernte und in 
den Wald eindringt, bemerkt man, dass in einer Zone von 200 — 400 m die Zahl der erkrankten 
Bäume ziemlich gross ist; in der Zone von 400— 600 m werden sie seltener. Auf dieser Grenze 
von GOO m und darüber kann man, wenn sich hie und da auch ein vom Laube theilweise beraubter 
Baum zeigt, nicht behaupten, dass die Ursache nicht den Verwüstungen durch Raupen und 
Maikäfer beizumessen ist.** Die Condensationsvorrichtungen der chemischen Fabrik wurden von 
den Sachverständigen im Allgemeinen als zweckentsprechend und ausreichend befunden, sie 
setzen die angeführten Beschädigungen der Vegetation auf Rechnung der letzten Theile der 
Salzsäure, die, nicht condensirt, unaufhörlich in den grossen Kamin einströmen, und auf Unregel- 
mässigkeiten und Unfälle im Betriebe. Die Anwesenheit des Chlor im Regenwasser der Zone 
von etwa 830 bis 1550 m Entfernung erklärt sich nach dem Urtheile der Experten durch die 
stete Anwesenheit des Chlornatriums in der Atmosphäre dieser, dem Meere so nahe gelegenen 
Gegend; in grösserer Nähe von der Fabrik kommen die Salzsäuredämpfe hinzu. Man wird 
sich im Allgemeinen hiermit einverstanden erklären und das Endurtheil, welches Salzsäure- 
beschädigungen auf dem Grundstück in 1300 m Entfernung nicht statuirt, namentlich mit Rück- 
sicht auf die Ergebnisse der Besichtigung, nur billigen können. Dass das Chlor, als Kochsalz 
vom Meere herstammend, allenthalben in der Luft dieser Gegend verbreitet ist; dafür spricht 
der Gehalt des Regenwassers zu Douai bei Windrichtung vom Lande her. Es scheint aber 
der Chlorgehalt hier durch den Kolilenrauch nicht sehr wesentlich beeinflusst zu sein, denn 
die Salzsäure zu Douai. ist nicht gesteigert im Regenwasser bei Windrichtung von der Stadt; 
dafür spricht auch der annähernd ebenso hohe Salzsäuregehalt im Wasser zu Dorignies. Einen 
Vergleich der Salzsäuregehalte an den Stationen zu Hautmont mit den Säuregehalten zu Douai 
und Dorignies halten die Experten nicht für möglich, indem die Zonen an diesen Orten za 
verschieden seien und die Analysen nicht vollständig gleichzeitig ausgeführt sind; sie sagen: 
das Chlor muss, wenn es sich in Folge der Anwesenheit von Chlornatrium in der Atmosphäre 
beständig findet, auch in sehr schwankendem Verhältnisse vorkommen, je nach dem hygro- 
metrischen Zustande der Luft, der Richtung des Windes u. s. w. Hierin liegt offenbar einige 
Walirheit; indessen sind die Zahlen zu Douai und Dorignies ebenfalls auf längere Beobachtungen 
gegründet, und es scheint daher wohl richtiger, den durchschnittlich fast doppelt so hohen Salz- 
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Bäuregehalt an den Stationen 3, 4 und 5 zum Theil dennoch auf Kosten des industriellen 
Etablissements zu setzen, wie namentlich daraus hervorgeht, dass bei Station 5 bei jeder Ein- 
zelbeobachtung regelmilssig noch eine kleine Abnahme zu spüren ist. Um auf den durch- 
schnittlich normalen (Jhlorgehalt der Gegend zu kommen, hätten die Regenwasserstationen viel- 
leicht 1000 m und noch mehr vorgeschoben werden müssen. Man ersieht hieraus, wie um- 
ständlich die ganze Methode ist und wie zahlreiche Regenwasseranalysen ausgeführt werden 
müssten, um einen Rauchrayon sicher abzugrenzen. Gegen den Schluss der Experten bezQglich 
des Mangels an Salzsäureschaden in 1300 m Entfernung richtet sich dieser Einwand nicht; 
kleine Salzsäuremengen von der Fabrik her geben die Experten eventuell für diese Region 
übrigens auch zu, sie meinen, das Chlor könnte sich hier aber nur in gebundenem, unschäd- 
lichem Zustande finden. Jedenfalls berechtigt die ziemlich gleichmässige Vertbeilung der nn- 
zweifelhaft nur noch geringen, von der Fabrik herstammenden Chlormengen und der im Durch- 
schnitt nicht besonders abnorme Zustand der Vegetation in der Zone von 830 bis 1550 m zu 
obigem Schluss. Eine bessere und schärfere Charakteristik der bei der Fabrik und in grösserer 
Entfernung vorgefundenen HIattbeschädigungon hätte die hier noch verbleibenden Unklarheiten 
sicher leicht heben können. Was die Schwefelsäuregehalte des Regenwassers anbetriffl, so ist 
ganz klar ersichtlich, dass dieselben, mit Ausnahme von Station No. 1, vom Steinkoblenraoche 
des Industriemittelpunktes zu Hautmont abhängen; ebenso zu Douai und Dorignies. Den nicht 
immer allzu freudigen Zustand der gesammten Vegetation im weiteren Umkreise zu Haatmont 
erklären die Experten ganz sachgemäss zum Theil durch diese Steinkohlenrauchwirkangen, sie 
meinen aber, man könne natürlich hierfür kein einzelnes Etablissement, sondern selbstversttodlich 
nur die gesammte Industrie der Gegend verantwortlich machen. 

Ein ziemlich verwickelter Fall spielte sich in den Jahren 1872—1874 in dem Slol- 
berger Thale bei Aachen ab, indem hier bei vorausgesetzter Beschädigung eines Waldes nicht 
nur die Urheberschaft durch verschiedene technische Etablissements, sondern auch die Schäd- 
lichkeit verschiedener saurer Gase und Metalle, sowie die ungleiche Empfindlichkeit einzelner 
Holzarten gegen Rauch im Allgemeinen und diese Gase im Speciellen zur Sprache kam. Aus 
dem uns vorliegenden Experten-Gutachten in Sachen der Gemeinde Wfirseln gegen die che- 
mische Fabrik Rhenania wollen wir hier einige Momente hervorheben, die iQr ans bezüglich 
der Methode der Untersuchung von theoretischem Interesse sind. Der betrefiende, der Gemeinde 
Würseln gehörige Wald liegt nordwestlich vom Stoiberger (Jude-) Thale, in welchem zahlreiche 
technische Etablissements bestehen Der östliche Theil des Waldes, etwa zwei Drittel dessel- 
ben, liegt in der Ebene, von welcher der westliche Theil zuerst allmälig, dann ziemlich stark 
na<*h Nordwest ansteigt. Die natürlichen Vegetationsbedingungen nach Lage, Boden und Klima 
werden von den F^xperten als im Allgemeinen sehr günstige bezeichnet. Ein Theil des Waldes 
ist Mittelwald von Eichen, Hainbuchen und Weichholz in verschiedener Mischung, jedoch 
letzteres überwiegend. Der grössto Theil ist Huchenhochwald, mehr oder weniger mit Eichen ge- 
mischt; in diesen Districien dominirt zuweilen in kleineren Partieen die Eiche und Hainbache 
und linden sich auch kleinere Flächen, wo jüngeres Nadelholz den Hauptbestand bildet. Dm 
ansteigende Terrain der westlichen Elevation des Waldes ist wesentlich mit Bucbenhochwald 
bestanden. Vom Kläger wird angenommen, dass Beschädigungen des Waldes von dor chemi- 
schen Fabrik hervorgebracht sind, als eventuelle Miturheber dieses vorausgesetzten Schadens 
könnten aber, nach Ansicht dor Experten, noch einige andere umliegende Etablissements in 
Frage kommen, deren Lage und geringste Entfernung vom Walde wir in folgender Uebersichi 
zusammenstellen, unter Hnifügung der ebenfalls von den Experten berechneten Mengen scbftd- 
licher Stoffe, die jedes derselben pro Jahr in die Lud schickt. Die hier nicht anf^efUhrtea 
tkablissements kommen, ntich Ansicht der Experten, überhaupt nicht in Frage: 
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Die Windrichtung in Stolberg ist im Allgemeinen eine derartige, dass der betreifende 
Wald vom Bauche der angeführten Etablissements in der Regel nicht getroflfen wird, die vor- 
herrschenden westlichen, südwestlichen und nordwestlichen Luftströmungen führen die Gase 
mehr nach der östlichen und nordöstlichen Seite des Thaies. Auf dieser Seite sind die Wir- 
kungen des Rauches viel weiter zu spüren als nach der Seite des klägerischen Waldes^ in 
welchem letzteren die Zerstörungen daher auch, wie die Experten von vornherein sagen, augen- 
scheinlich viel geringer sind. Die Dämpfe der chemischen Fabrik können nach dem Walde 
bei reinem Ostwinde, die Dämpfe der Zinkhütte und Spiegelmanufactur bei Südost- und Süd- 
wind geführt werden. Diese verbältnissmässig selteneren Windrichtungen kommen nach 
15 jähriger Durchschnittsbeobachtung in folgender Anzahl vor: 

Ost. Südost. Süd. 

Im ganzen Jahr 21 22 9 

Für Mai bis incl. August .... 6 5 2 

Die Voraussetzungen zur näheren Untersuchung dieses Falles liegen, wie man nach vorstehen- 
den Bemerkungen sieht, recht schwierig für die Arbeit der Expertise. Die Beschädigungen 
im klägerischen Walde sind im Yerhältniss zu den an derselben Oertlichkeit nach anderen 
Richtungen hin auftretenden Rauch Wirkungen verbältnissmässig nicht bedeutend; von den Haupt- 
etablissements, welche als Urheber zunächst in Frage kommen könnten, liegt das Eine, gegen 
welches sich die Klage richtet, verbältnissmässig nah gegen den Wald, die beiden Anderen 
liegen drei Mal weiter, entsenden aber zwanzig Mal mehr saure Gase. Hierzu kommt, dass 
die Gase der näher gelegenen ehemischen Fabrik, nach Ansicht der Experten, zu 40% aus 
Salzsäure, zu 60% aus schwefliger Säure (und Schwefelsäure) bestehen sollen, während die 
andern beiden Rauchquellen nur letztere Gase entsenden, — und endlich ist nicht ausser Acht 
zu lassen, wie die selteneren zwischen Ost und Süd der Windrose vorkommenden Luftströmun- 
gen neben dem Rauche der genannten Etablissements zugleich auch den Rauch aller übrigen 
am Orte vorhandenen Rauchquellen gegen den betreffenden Wald führt. Letztere liegen aller- 
dings weiter, die Menge der sauren Gase, die von ihnen zusammen in die Luft gelangen, be- 
trägt nach anderweitiger annähernder Schätzung aber fast doppelt so viel wie in Summa bei der 
chemischen Fabrik, der einer Zinkhütte und Spiegelmanufactur zusammen in Betracht kommt. 
Man sollte nun meinen, dass bei derartiger Sachlage nur die allerpeinlichste, gründ- 
lichste und allseitigste Untersuchung zum Ziele führen könnte, es nimmt daher um so mehr 
Wunder, wenn man sieht, wie die Expertise freiwillig auf das beste Hülfsmittel, d. h. die 
quantitative chemische Analyse verzichtet und ohne jede Untersuchung meteorischer Nieder- 
schläge oder beschädigter PÜanzentheile ihr Urtheil abgiebt, nur auf Grund der Localbesich- 
tigungen, auf Grund einiger qualitativer chemischer Prüfungen und endlich einiger Versuche 
über die Schädlichkeit der in Frage kommenden Rauchbestandtheile. Die endgültige Entschei- 
dung ist wesentlich dadurch herbeigeführt, dass an der betreffenden Oertlichkeit selbst zuerst 
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Beobachtungen gesammelt worden, dass diese zu allgemeinen Wahrheiten erhoben und dureh 
Fragestellungen dann rückwärts wieder auf den zu eruirenden Fall selbst angewendet werden. 
Auf diese Weise gelangt man zu dem unerwarteten Resultat, dass die im Vergleich zur Ge- 
sammtmenge der sauren Gase verhältnissmässig untergeordneten Salzsäurequantitäten der che- 
mischen Fabrik die Hauptursache der fragliehen Waldbeschädigungen sind, und dass mithin 
diese Fabrik für den bei Weitem grössten Theil des Schadens aufzukommen habe — ein 
Urtheil, welches, wie nebenbei bemerkt sein mag, auch rechtskräftig geworden ist. Bezüglich 
der Empfindlichkeit verschiedener Arten sagen die Experten: „Wenn sich auch keine Hohs- 
pflanze apatisch gegen die Einwirkung der hier in Betracht kommenden Dämpfe verhält, so 
zeigen doch die verschiedenen Holzarten ein wesentlich verschiedenes Verhalten gegen diesel- 
ben: am meisten leidet die Hainbuche, dann Eiche und Buche, am wenigsten Nadelholz und 
Birke/' Dieser Satz in der Allgemeinheit, wie er hier ausgesprochen, ist namentlich in 
Bezug auf die Stellung des Nadelholzes positiv falsch, — er scheint aber für den klägerischen 
Wald zuzutreffen, denn es ist nirgends hervorgehoben, dass das Nadelholz dort besonders leide. 
Hieraus würde nun aber folgen, dass ein Bauchschaden nach dieser Seite des Stoiberger Thaies, 
wo der Wind die Gase nur ausnahmsweise hinführt, entweder gar nicht oder nur in sehr 
untergeordnetem Masse vorhanden ist. Jedenfalls musste es, falls die Experten überhaupt 
über das Verhalten der Holzarten zum Rauche orientirt waren, sofort auffallen, dass die Eichen 
schlechter aussahen, als das Nadelholz, und selbst wenn letzteres besser im Schutze stand, 
musste dieses von allen sonstigen Beobachtungen abweichende Verhalten die gründlichsten 
Nachforschungen veranlassen. Noch wichtiger sind folgende Sätze der Expertise: „Aber aach 
die verschiedenen Arten der sauren Dämpfe wirken verschiedenartig auf einzelne Holzarten, 
namentlich auf die vorwiegend in Betracht kommenden, die Eiche und Buche; die Eiche ist 
entschieden empfindlicher gegen die schweflige Säure, die Buche in demselben Grade gegen 
die Salzsäure, wie dies Beobachtungen an den von den einzelnen Etablissement« ausschliesslich 
beschädigten Waldorten zur Evidenz ergeben haben. Es bildet diese Wahrnehmung ein ent- 
schiedenes Moment zur Beurtheilung der Theilnahme an der Urheberschaft der Beschädigung 
des ganzen klägerischen Waldes seitens der einzelnen Etablissements/' Die Experten bekennen 
hier selbst, dass sie diesen Fundamentalsatz, der die gesammte Expertise bestimmt und der 
für die chemische Fabrik deswegen verhängnissvoll wird, weil überall und namentlich auch 
auf dem ansteigenden Terrain des klägerischen Waldes die Buchen schlechter aussahen als die 
Eichen, aus Beobachtungen im Stoiberger Thale selbst abgeleitet hatten. Ist es nun erlaubt, 
diesen entscheidenden wichtigen Satz sich an einer Localitüt zurechtzulegen, wo beide Säuren 
und Stein kohlenrauch durcheinander vorkommen, und ist es nicht eine rein persönliche An- 
nahme, wenn an den Stellen, wo diese Beobachtungen abstrahirt sind, ausschliessliche Einzel- 
wirkung bestimmter Etablissement-s angenommen ist? Eine reine oder auch nur vorherrschende 
Salzsäure Wirkung konnte selbst im nächsten Umkreise der chemischen Fabrik nicht angenommen 
werden, da ja die Expertiso selbst die Exhalationen der Fabrik nur zu 40% als Salzsäure 
zu 60% als schweflige Säure (und Schwefelsäure) in Anspruch nimmt. Brauchbare 
vergleichende Versuche, die diesen Satz von der Eiche und Buche allein erweisen resp. seine 
Unhaltbarkeit zeigen konnten, sind nicht angestellt. Das einzige Mittel, welches ohne Versuche 
und ohne chemische Analysen noch einigermassen hingereicht hätte, die angenommenen speci- 
eilen Salzsäureschäden wenigstens mit einiger Wahrscheinlichkeit zu erkennen, wäre die Auf- 
suchung etwaiger Blattränderungen gewesen, worauf die vorliegende französische Literatur hin- 
weisen konnte. Selbst an der südlichen, der Zinkhütte und Spiegelmanufactur zugekehrten 
Waldlisiere finden die Experten die Buchen weit mehr krankhaft afficirt als die Eichen, und 
auch dieser Umstand dient als Argument gegen die chemische Fabrik. Thatsächlich sind 
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Eiche und Buche beide empfindlicher gegen schweflige Säure als gegen Salzsäure, und die 
Buche überhaupt weniger resistent gegen Rauch als die Eiche. Die angestellten Versuche 
über die Schädlichkeit der Bauchbest-andtheile wollen wir hier übergehen und nur bemerken, 
dass aus denselben die nachtheilige Wirkung der Salzsäure, der schwefligen Säure, des Zinksulfat^s 
und des Chlorzinkes gefolgert wird. Der eine Sprengungsversuch mit 0,83 procentiger Salzsäure, 
bei welchem Buchenblätter schneller Corrosionen zeigten als Eichenblätter, ist doch zu dürßig, 
um die grössere Empfindlichkeit der Buche gegen diese Säure zu erweisen. Das Chlorzink 
erweist sich nach den Besprengungen schädlicher als Salzsäure; gegen diesen Satz liesse sich 
nichts einwenden, man versteht aber nicht recht, warum bei diesen Experimenten mit Chlor- 
zinklösung (10% und 1%) die Holzarten des klägerischen Waldes nur beiläufig herbeigezogen, 
sonst aber meist Pflanzen angewendet werden, die bei der Expertise gar nicht in Frage kommen; 
das gilt namentlich für den allein beweisenden Versuch mit 1 procentiger Chlorzinklösung, bei 
welchem diese Holzarten ganz fehlen, dafür aber: Hedichium, Hydrangea, Colens, Acacia, Fuchsia 
u. s. w. gewählt sind. An verschiedenen Orten, wie im klägerischen Walde, wird Thau ge- 
sammelt und in diesem qualitativ die Anwesenheit von Schwefelsäure, Chlor und Zink nach- 
gewiesen. Hiermit schliesst die Untersuchung, denn es wird nun als dargethan betrachtet, 
dass diese schädlichen Stofie in den Wald gelangen und dort ihre Wirkung ausüben. Von 
Interesse ist hierbei noch der Schluss, wie die Entstehung des als besonders gefährlich bezeich- 
neten Chlorzinkes von der chemischen Fabrik veranlasst ist, indem vorausgesetzt wird, dass 
das von der Zinkhütte zugeführte Zinkoxyd mit der Salzsäure der Fabrik sich zu Ohiorzink 
vereinigen soll. Ohne genauen Situationsplan der einzelnen Parzellen des Waldes lässt sich 
natürlich nicht beurtheilen, wie weit es begründet ist, wenn die Experten, auf Grund der Local- 
inspection, nach Lage der am meisten und weniger beschädigten Stücke zu den einzelnen in 
Frage kommenden Etablissements die Urheberschaft der letzteren als mehr oder weniger mög- 
lich behaupten oder in Abrede stellen. Hierin läge schliesslich noch das positivste Beweis- 
material, wenn wir es auch immerhin für sehr misslich halten müssen, sich an einem so rauch- 
reichen Orte lediglich auf solche Oombinationen zu beschränken. Wollte man den Fall aber 
nun wirklieh beurtheilen, so wäre man hierauf allein angewiesen, denn in der Expertise selbst 
liegen, wie wir meinen, sonst keinerlei Beweise. 

Bei mangelhafter Condensation der Salzsäure können auch verhältnissmässig kleine 
Sulfatfabriken der Umgebung auf ziemliche Entfernungen hin bedeutenden Schaden zufügen. 
Hierfür liefert folgender uns bekannt gewordene Fall aus dem Anfang der siebziger Jahre einen 
sprechenden Beweis: Die Fabrik, welche früher auch Soda darstellte, hatte sich später in der 
Hauptsache auf Sulfat- und Salzsäuregewinnung beschränkt und verarbeitete täglich in 2—3 
Sulfatöfen etwa 40 — 80 Ctr. Koch- oder Steinsalz. Zugleich waren zwei Anlagen zur Schwe- 
felsäuregewinnung vorhanden, von denen in der älteren, kleineren täglich 7 Ctr. Schwefel, in 
der grösseren, später erbauten täglich 30 Ctr. Schwefelkies verarbeitet wurden. Ausserdem 
wurde Salpetersäure, salpetersaures Bleioxyd und Zinnsalz dargestellt. Eine aufi&IIig starke 
Entbindung von sauren Gasen und Dämpfen fanden die Experten bei den Sulfatöfen, bei der 
Salpetersäurefabrikation und Gewinnung von salpetersaurem Bleioxyd. Die Schwefelsäurefabrik 
hielten die Experten in der Hauptsache nicht für die Ursache der vorgefundenen Rauchschäden, 
sie beanstandeten in erster Linie die Art der Sulfat- und Salzsäuregewinnung. Die Sulfatöfen 
wurden zum Theil in defectem Zustande gefunden, so dass aus der Decke und den gemauerten 
Abzugscanälen starke Säureausströmungen stattfanden und es nicht möglich war, anders als 
mit verhaltenem Athem einige Augenblicke in der Nähe zu verweilen. Die Verdichtungströge 
und thönemen Flaschen (Bombonnen) waren mehrfach undicht und rissig, ebenso die Ver- 
bindungsrohre ; man konnte an solchen Stellen das Entweichen des Gases schon aus der Ferne 
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mit dem Aoge wahrnehmeD. Nur an dem einen neueren Sulfatofen war am Ende der Flaschen- 
hatterie ein Kokslhurm zur Absorption der letzten Salzsänremengen angebracht, doch befand 
sich dieser Thurm bei mehreren Besichtigungen wegen Reparatur ausser Thätigkeit; bei den 
anderen Sulfatöfen fehlten diese Kokscondensatoren ganz. Beim Umkrücken des mit Schwefel- 
säure gemischten Kochsalzes traten Salzsänredämpfe in solcher Menge aus der Arbeitsthfir, dass 
die Arbeiter sich durch Verbinden des Mundes und der Nase vor denselben zu schützen saeb- 
ten und eine Art von Schwadeufang zur Ableitung derselben ins Freie über der Thür angebracht 
war. An keinem der drei Sulfatöfen fand sich eine Vorrichtung, um die Verbreitung des Salz- 
säuren Gases, welches das glühend aus dem Calcinirofen gezogene Salz bis zu seinem voll- 
ständigen Erkalten noch fortwährend ausstösst, zu verhindern. 

Dass unter solchen Verhältnissen die Intensität der Rauchwirkungen eine bedeutende 
ist und der schädliche Rayon sich ziemlich weit erstreckt, kann nicht Wunder nehmen. Die 
Experten geben folgende Abgrenzung der Entfernungen für ihre wesentlichsten Wahrnehmungen: 

Himmelsrichtung und Entfernung von der Fabrik in Metern, in welcher und bis 

zu welcher beistehende Schädigungen constatirt wurden: 

S. AV und N NNO. NO. 0. OSO. SO. 

Häufige tödtliche Wirkungen 

an Bäumen und Sträuchern 150—200 — 300-400 500—600 — 200—300 

Vernichtung des Weide- und 
Gartengrases, resp. Ausbrei- 
tung des schlechten Borsten- 
grases (Nardus stricta) . . — — — 600 500 — — 

Starke, das fernere Gedeihen 
von Bäumen und Sträuchern 
in Frage stellende Wir- 
kungen 200-250 150—200 500-600 600-700 — — 300-400 

Partielle Verletzungen von 

Bäumen und Sträuchern . 300 300 — 800 — 800 — 

Dies stimmt mit den häufigsten Windrichtungen überein, denn es herrschen hier im Allge- 
meinem die westlichen, südwestlichen und nordwestlichen Luftströmungen vor; und, wie man siebt, 
ist die Ausbreitung der Beschädigungen in den östlichen, nordöstlichen und südöstlichen Richtungen 
eine sehr viel grössere als in den Umgebungen, welche seltener vom Winde bestrichen werden, 
wenn auch besondere Umstände (Höhenlage, Thallage, freier Stand, vorstehende Bäume, Häuser 
oder Hügel u. a. m.) mannigfache örtliche Abänderungen herbeizuführen vermögen. 

Was die Boschädigungsformen an Bäumen und Sträuchern betrifft, so bieten dieselben 
hier, nachdem wir die Salzsäurewirkungen schon zum Oefteren besprochen, kein besonderes 
Interesse dar. In der Nähe der Fabrik fanden sich viele Bäume mit vollständig dürren und 
gekräuselten Blättern. Minder stark verletzte Blätter erschienen, wie für viele Holzarten und 
Obstbäume besonders angegeben wird, braun gerändert. Beim Fortschreiten der Verletzung 
verbreitert sich die braune Randßlrbung, die zugleich mit einem Austrocknen und Sprödewerden 
der Blattsubstanz verbunden ist, unter Aufrollen und Zusammenschrumpfen der Blätter weiter 
nach der Mitte zu, bis endlich das Grün derselben ganz vernichtet und damit ihre Leben»- 
thätigkeit völlig erloschen ist. Die Expertise spricht die Blattränderungen als Salzsäureschäden 
an, indem sie sich auf eigens zu diesem Zwecke angestellte Versuche stützt, bei welchen durch 
Verweilen von Pflanzen in salzsäurehaltiger Lufl solche Ränderungen erhalten wurden. Aach 
der belgische Commissionsbericht und die englische Literatur sind mehrfach angezogen. Auf 
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einer Wiese in der Nabe der Fabrik zeigte sich das Gras, je nachdem dieselbe in ihren ein- 
zelnen Theilen mehr oder weniger betroflfen war und zu verschiedenen Beobachtungszeiten, ent- 
weder ganz gelb oder kahl oder nur an den Spitzen weiss und gelb gebeizt; ebenso waren 
Aehren und Rispen mehr oder weniger weiss, weissgelb und vertrocknet. Besonders eingehend 
nachgewiesen ist, wie durch die stetige Säurewirkung die guten und nahrhaften Gräser all- 
mälig verschwinden und werthlosen Platz machen. Auf dem Plateau und an den Hängen 
eines nahe gelegenen «nd besonders exponirten Berges trat tiberall das Borstengras (Nardus 
stricta) als dominirende Pflanze auf, hie und da mit Heidekraut wechselnd; an einzelnen ge- 
schützteren Stellen dieses Berges fanden sich zwischen den Borstengraswtilsten bessere Gräser, 
jedenfalls Ueberreste von der früheren nachweislich aus Weidegräsern gebildeten Pflanzendecke. 
Von Feldfrüchten zeigte Klee zum Theil braun geränderte Blätter, welke Beschaffenheit und 
einen weisslichen Farbenschein; auf einem Roggenfelde in der Nähe kamen zahlreiche gebleichte 
und taube Aehren vor. 

Bei den nachweislich in grossen Mengen entweichenden sauren Gasen, welche z. B. in 
der Umgebung so belästigend wirkten, dass von einigen Adjacenien sogar ein Wohnungswechsel 
vorgenommen war, und bei der vollständig ausreichend durch die Localbesichtigung und die 
Versuche der Experten als Salzsäurewirkung charakterisirten Beschädigungen der Vegetation ist 
die chemische Untersuchung als Beweismaterial in diesem Fall nicht von Belang, sie influirt 
auch nicht auf das Endergebniss, welches vollständig sachgemäss, Entschädigung für die Cala- 
mitosen und zeitgemässe Verbesserung der Fabrikeinrichtungen fordern muss. Um die Ein- 
wirkung der Salzsäure auf die Pflanzen ganz unzweifelhaft darzuthun, wurden Chlorbestimmun- 
gen in Objecten aus dem Rauchrayon vorgenommen und dann Vergleiche mit normalen Chlor- 
gehalten angestellt. Dürre Zweigspitzen von Pflaumenbäumen aus einer grösstentheils abge- 
storbenen Pflanzung in NO-Richtung von der Fabrik ergaben für die Trockensubstanz 0251% 
Chlor, während dürre Zweigspitzen eines Pflaumenbaumes aus dem Wohnort eines der Experten 
0,070% Chlor enthielten. Rudimente von einem dürren, morschen Birkenstamm von einigen Centi- 
metern Durchmesser aus der Nähe der Fabrik ergaben 0,073 ^/o Chlor in der Trockensubstanz. 
Wie diese Chlorbestimmungen ausgeführt sind, ist nicht angegeben; es wird aber darauf hin- 
gewiesen, dass die in der Literatur bekannten Analysen von Birkenholz und Birkenrinde Chlor- 
gehalte von 0,002—0,003 beziehentlich 0,009—0,20% ergeben haben, und dass daher das morsche 
Birkenholz aus dem Rauchrayon ein Vielfaches dieser normalen Mengen enthalte. Da nun diese 
Chlorgehalte für Holz und Rinde den gewöhnlichen Aschenanalysen entnommen sind und bei 
der Einäscherung von Holz und Rinde ganz unberechenbare Mengen, jedenfalls aber der grösste 
Theil des Chlorgehaltes {^1^ und mehr) verloren gehen, so darf man füglich fragen, welche 
Beweiskraft und welchen Zweck solche Zusammenstellungen haben? Aus einer Bodenprobe 
des Rauchrayons wird das Chlor mit Wasser extrahirt und berechnet, dass der Boden im 
wasserfreien Zustande 0.203% Chlor enthalte, welches grösstentheils in gebundenem Zustande 
vorhanden ist. Man würde nun gern erfahren, wie der Chlorgehalt im Boden bei der Entfer- 
nung von der Fabrik abnimmt, oder wie der normale Chlorgehalt des Bodens in der betreffen- 
den Gegend sich stellt; statt dessen folgt aber ein Vergleich mit Chlorgehalten einer ganzen 
Anzahl Böden aus Deutschland und Oesterreich, die der Literatur entnommen sind, und wo die 
Menge sich zwischen 0,0038 und 0,070 % bewegt. Es ist richtig, man ersieht aus diesem 
Vergleich allerdings, dass der Boden bei der Fabrik exorbitant viel Chlor enthält, selbst wenn das 
Chlor bei diesen Analysen auch nicht immer aus dem wässerigen Auszuge bestimmt sein sollte, man 
fühlt zugleich aber auch, wie die Expertise ihre chemische Mühwaltung auf das denkbarste 
Minimum beschränkt. In vertrockneten Blüthenbüscheln von Knaulgras (Dactylis glomerata) 
von der der Fabrik exponirten Wiese finden sich nach Bestimmung aus dem wässerigen Aus- 
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zuge auf Trockensubstanz berechnet 0,578%, hiermit wird ein von Way und Ogston ftr die- 
selbe Pflanze gefundener Chlorgehalt von 0,270% verglichen und constatirt, dass das Gras 
von der betroffenen Wiese reichlich doppelt so viel Chlor enthalte. In zwei Proben Wiesen- 
heu von einer mehr oder weniger exponirten Stelle der betreffenden Wiese finden sich, ans dem 
wässerigen Auszuge bestimmt und auf lufttrockene Substanz mit 14% Wasser berechnet, 1,559% 
und 0,758 % Chlor, während aus einem in der Umgegend gelegenen Orte sich in Wiesenhen, 
in derselben Weise bestimmt, 0,417% Chlor finden. Dass die beiden ersteren Zahlen unge- 
wöhnlich hoch sind, findet, nach Ansicht der Experten, eine weitere Bestätigung in den in der 
Literatur vorliegenden und wie ausdrücklich angegeben ist, allerseits aus der Asche bestimm- 
ten Chlorgehalten. Letztere schwanken zwischen 0,10 und 0,53% und hieraus wird abgeleitet, 
dass das Wiesenheu im Rauchrayon so und so viel mal mehr enthält als von rauchfreien 
Standorten. In der Wiesenhenprobe, die aus dem wässerigen Auszuge 1,559% Chlor ergab, 
wird der Gesammtchlorgehalt einmal durch Einäscherung unter Zusatz von kohlensaurem Baryt 
zu 1,694% bestimmt — hieraus wird geschlossen, dass die aus dem wässerigen Auszuge er- 
haltenen Zahlen um V12 ^^ erhöhen sind, um auf den Gesammtchlorgehalt zu kommen. — 
Die beiden Heuproben von der betroffenen Wiese erweisen sich nach der vollständigen Analyse, 
nach Gehalt an Proteinstoffen, stickstofffreien Extractstoffen etc. als vorzüglich, die Expertise 
erklärt die Verwendung des Heues zum Futter indessen als bedenklich wegen des hohen 
Säuregehaltes, constatirt aber selbst durch Destillationsversuche, dass die saure Beaction des 
Heuauszuges durch freie Salzsäure kaum bedingt sein könne. Ausserdem sind noch eine Beihe 
qualitativer Prüfungen auf Chlor mit Auszügen von Pflanzen, verrostetem Eisengeräth, Kalk- 
abputz von Häusern u. s. w. angestellt, die wir als unwesentlich hier übergehen können. 



Capitel X. 

Die Forstwirthschaft im Hüttenrauche. 



Zur Abwehr und BeschränkuDg der Schäden, welche den Forsten durch Hüttenrauch 
zugefügt werden, hat nicht nur die Industrie die Verpflichtung, Mittel und Wege zu suchen, 
wie die verderblichen Gase der Fabriken und Hütten verringert oder unschädlich gemacht 
werden können, sondern auch die Forstwirthschaft hat darnach zu streben, durch geeignete 
Massregeln der Ausdehnung des Schadens entgegen zu arbeiten. Sie darf sich nicht dabei 
beruhigen, dass die Industrie den Schaden, welchen sie anrichtet, ersetzen, resp. sich auf ihre 
Rechnung schreiben lassen muss, sondern sie hat zu untersuchen, wie im Interesse des 
Nationalwohlstandes der Industrie diese Schadenlast erleichtert werden kann. 

Im Nachstehenden wollen wir versuchen, unsere Ansicht über die Behandlung der vom 
Hüttenrauch beschädigten Forstflächen darzulegen und zu begründen. 

Bei der grossen Vielfiiltigkeit der Factoren, welche die Bewirthschaftung der Forsten 
beeinflussen und namentlich die Ausführungsart der einzelnen Betriebsoperationen bedmgen, kann 
es uns nicht in den Sinn kommen, specielle Vorschriften für die Behandlung der Hüttenrauchs- 
forsten zu geben. Ueber diese wird endgültig für jeden Fall an Ort und Stelle entschieden 
werden müssen. Unsere Aufgabe kann es hier nur sein, die Gesichtspunkte zu erörtern, von 
denen aus die Wirlhschafl; im Hüttenrauche geleitet werden muss, und unsere Beobachtungen 
auszuführen und zusammen zu stellen, welche massgebend auf dieselben einwirken. Wenn 
wir dabei von dem concreten Fall unserer Harzwirthschaft ausgehen, so geschieht es einmal 
aus dem Grunde, weil wir hier unsere hauptsächlichsten Untersuchungen gemacht haben, dann 
aber auch deshalb, weil wir glauben, unsere Ansicht am klarsten entwickeln zu können, wenn 
wir uns an einen speciellen Fall anlehnen. 

Die Massnahmen, welche forstlicherseits zur Verminderung des Schadens ins Auge zu 
fassen sind, bezwecken weniger die Ausnutzung, als die Wiederverjüngung der Bestände, Er- 
haltung der Bodenkraft, Beschränkung der beschädigten Flächen und Verhütung gänzlicher 
Kntwerthung der Hüttenrauchsblössen. Wir werden dabei zu erwägen haben, ob diese Ziele, 
unter Beibehaltung unserer bisherigen Wirthschafts- und Holzart, durch geeignete Schutzmass- 
regeln zu erreichen sind, oder ob die angerichtete Beschädigung beschränkt und vermindert 
werden kann durch Nachzucht einer anderen Holzart, durch Einführung anderer Betriebsarten, 
oder durch anderweite Nutzbarmachung der beschädigten Flächen. 

Unsere bisherige Bewirthschaftung der Hüttenrauchsforsten war übereinstimmend mit 
derjenigen der nicht beschädigten Reviere, die Fichtenhoch waldwirthschaft mit Kahlschlägen, 
und, wie wir im Cap. IV erläutert haben, würde die Beibehaltung derselben finanziell und 
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wirthschaillieh zweckmässig und richtig sein, wenn sie sich bei Fortdauer des Hüttenrauchs- 
einflusses ermöglichen Hesse. Schon im Cap. IV haben wir erwähnt, dass eine ErweiteroDg 
des Gesammtschädigungsgebietes im Oberharze nicht zu erwarten steht, dass die Terrainbildong, 
die klimatischen Verhältnisse und namentlich die Luftströmungen eine weitere Ausdehnung des 
Bauchgebietes verhindern werden, wenn nicht eine beträchtliche Vermehrung des Betriebes nnd 
eine damit verbundene Vermehrung der schädlichen Gase, oder -eine Verlegung der Aos- 
strömungsstellen des Bauches stattfindet. Dahingegen ist es zweifellos, falls nicht etwa eine 
erhebliche Verminderung der Bauchmengen eintritt, dass sich die Gebiete für die einzelnen 
Schädigungsgrade allmälig erweitern. Es ist alljährlich beobachtete Thatsache, dass die Blossen 
sich vergrössern und Terrain von vorher stark beschädigten Bestünden gewinnen. Diese Er- 
weiterung, welche, bedingt durch die Terrainbildung, an den verschiedenen Orten bald schneller, 
bald langsamer fortschreitet, ist nicht unbedeutend. So sind z. B. am Eichelnberge zwischen 
Kreuzbaehthal und dem Paulwasser vom Jahre 1874—1880 an Pichtenderbholz in Folge von 
Hüttenrauch 1218 fm trocken geworden und genutzt. Es entspricht diese Holzmasse einer 
Fläche von etwa 6 ha, um welche der stark beschädigte Bestand verringert und die Blosse er- 
weitert ist. Bei Clausthal haben wir die Zunahme der Blossen vom Jahre 1868—1878 gewiss 
nicht zu hoch auf 80 ha, also durchschnittlich jährlich auf 7 ha, geschätzt. Für diesen Zeit- 
abschnitt hat die starke Betriebszunahme seit Ende der 60 er Jahre einen Hauptantheil an der 
raschen Vergrösserung der Blossen, und es darf erwartet werden, dass diese allmälig abnimmt, 
aufhören wird sie indessen niemals. Ebenso erweitert und ergänzt sich die Fläche der stark 
beschädigten Bestände aus der mittelbeschädigten, welche ihrerseits wiederum tiefer in die 
schwach beschädigte Fläche eindringt. Wie schon gesagt, glauben wir auf Grund unserer Be- 
obachtungen nicht, dass auch die Grenzen der schwach beschädigten Zone bei gleichbleibenden 
Betriebsverhältnissen sich in irgend nennenswerthem Grade ausdehnen. Auch eine weitere 
Erhöhung des Betriebes und eine damit verbundene Vermehrung des Hüttenrauches wüide wohl 
eine rasche Zunahme der stärkeren Schädigungsgrade, aber wahrscheinlich nur eine geringe 
Ausdehnung des schwach beschädigten Gebietes thalauf- und abwärts veranlassen. 

Eine sehr intensive Vergrösserung der einzelnen Schädigungsgrade sowohl, als auch 
des gesammten beschädigten Gebietes steht indessen zu erwarten, wenn durch eine Verlegung 
der Ausströmungsstellen des Bauches dieser auf Gebiete geführt wird, die er früher nicht er- 
reichen konnte. Man ist noch vielfach der Meinung, dass der Bauchschade vermindert, resp. 
die schädigende Kraft des Bauches geschwächt werde, wenn statt der bisher am Harz fast 
allgemein üblichen freien Böstung, bei welcher die Gase ungehindert nach allen Seiten ent- 
weichen konnten, ein Verfahren eingeführt würde, durch welches die Gase, durch einen 
hohen Schornstein geleitet, in höhere Luftschichten geführt werden, aus denen sie nur ver- 
dünnt auf die Erde zurück gelangen könnten. Bei der freien Haufenröstung werden zeitweise, 
wenn die Böstung im Gange ist, grosse Mengen concentrirter schwefliger Säure entwickelt, 
während bei dem Verfahren, durch welches die Hüttengase durch den hohen Schornstein 
abziehen müssen, z. B. beim Eöstreductionsverfahren, diese ruckweise Entwickelung der schwefli- 
gen Säure mehr vermieden wird. Statt dessen tritt ein continuirlicher Strom des Hüttenrauches, 
dem der grösste Theil der Flugstaubmengen durch Condensationskammern entzogen wird, ein, 
der die schweflige Säure, welche sonst plötzlich in grossen Massen entwich, gleichmässig auf 
das ganze Jahr vertheilt. Dieser continuirliche Strom muss selbstverständlich geringere S&ure- 
mengen gleichzeitig auf die Vegetation führen, als dies bei dem früheren Verfahren geschah, 
aber sie gelangen durch die erhöhte Ausströmungsstelle in eine Luftschicht, welche sie auf 
ein Gebiet treibt, das sie früher gar nicht oder nicht in dem Masse erreichen konnten. Da- 
durch wird der Schade auf minder oder nicht beschädigte Bestände ausgedehnt, ohne dass es 
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gelingt, die früher beschädigten Flächen dafür einzutauschen; denn ganz rauchfrei werden diese, 
zumal bei dem Bestreben des Bauches, sich in die Thäler zu lagern, niemals werden, und 
wenn einmal eine Fläche devastirt ist, so genügt eine geringe Menge schwefliger Säure, um 
den Schaden auf derselben constant zu machen. Hätte man von Anfang an hohe Schornsteine 
gehabt, welche den Bauch in gleichmässigen Mengen in eine erhöhte Luftschicht gebracht 
hätten, aus welcher er verdünnt auf den Wald gelangte, so würde der Schaden in nächster 
Umgebung der Hütten vielleicht niemals die Intensität erreicht haben, die bei der freien 
Böstung eingetreten ist. Nachdem der Schaden in seiner derzeitigen Grösse aber einmal vor- 
handen und begrenzt ist, wird die Erhöhung der Bauchausströmungsstellen sehr wohl erwogen 
werden müssen, damit nicht statt der erwarteten und beabsichtigten Verminderung eine Ver- 
mehrung der nachtheiligen Einwirkung eintritt. iJin Beispiel wird diese Gefahr näher 
erläutern. 

Die Altenauer Hütte liegt am Fusse des Bothenberges, welcher anfangs steil aufsteigend 
allmälig in einen flachen Bücken übergeht. Im Jahre 1874 ward zur Abführung der Böst- 
gase ein Schornstein erbaut und in Betrieb gesetzt; dadurch gelangte der Bauch in eine 
solche Höhe, dass er bei günstigem Winde den flachen Bücken des Bothenberges bestreichen 
konnte. Bis zu diesem Bücken war der Bestand schon seit langer Zeit dem Bauch zum Opfer 
gefallen, während er auf demselben, wenn auch geschädigt, immerhin noch vorhanden war. 
Nach Ausweis der Wirthschaflsbücher ist am Bothenberge, innerhalb der Districte, welchen 
der fragliche Bestand angehört, an Holzmasse erfolgt: 
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Es ergiebt sich daraus, dass vor Anlage des Schornsteins eine nennenswerthe Trockniss am 
Bothenberge durch Bauch nicht verursacht wurde, dass aber die Schädigung des Bestandes 
durch Tödten der Bäume eintrat, sobald der hohe Schornstein in Betrieb gesetzt war. Wir 
erklären uns den Vorgang in der. eben angegebenen Weise: — durch das frühere Böstver- 
fahren waren schon seit längerer Zeit alle von der damaligen Ausströmungsstelle durch den 
Bauch zu erreichenden Bäume getödtet, so dass ein Stillstand, resp. nur eine ganz allmälige 
Zunahme in der Blössenerweiterung eingetreten war; durch die Erhöhung der Bauchquelle um 
circa 20—30 m konnte der Bauch den Bestand des Bückens erreichen und tödtete in rascher 
Folge einen nicht unerheblichen Theil desselben. Die trocken gewordene Holzmasse entspricht 
Qtwa einer Zahl von 1500 Stämmen oder etwa 3 ha Fläche. Voraussichtlich erreicht diese 
rapide Schädigung auch noch nicht ihren Abschluss; zwar hat man auf Wunsch der Forst- 
verwaltung den Schornstein um einige Meter wieder gekürzt und will man auch bereits als 
günstige Wirkung davon eine Abnahme der Schäden verspürt haben, doch ragt er noch immer 
bis zur Höhe des flachen Bückens und lässt den Bauch noch immer in ausreichend schäd- 
licher Menge den Bestand durchziehen. Vielleicht wäre bei rechtzeitiger Anlage des hohen 
Schornsteins, d. h. bei Errichtung der Altenauer Hütte, eine so ausgedehnte Verbreitung des 
Schadens thalabwärts vermieden, nachdem aber einmal im Thal und an den Berghängen bis 
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ZQ gewisser Höhe die Devastation eingetreten war, hätte man wahrscheinlich zweckmässig die 
Anlage unterlassen. 

Wenn wir nun nach dieser Ausführung die Anlage hoher Schornsteine im Gebirge, 
namentlich nachdem hier schon ein bestimmtes Gebiet geschädigt ist, nicht ohne weiteres fQr 
eine vortheilhafte Einrichtung halten können, so müssen wir doch zugeben, dass eine solche 
Anlage für Hütten in der Ebene unter Umständen^) sehr zweckmässig erscheint. In Oker bat 
man seit einigen Jahren augefangen, die Böstgase durch Fortschaufelungsöfen in die Lad 
zu senden und erreicht sicherlich, dass die umgebenden Felder, wie der Ort selbst weit we- 
niger gefährdet und belästigt werden. Eine Frage der Zeit wird es sein, ob dadurch nicht, 
wie wahrscheinlich, die Waldbestände der Nachbarschaft, die bis dahin nur in geringem Grade 
beschädigt wurden, in grössere Mitleidenschaft gezogen werden. 

Die Theorie, welche die Anlage hoher Schornsteine veranlasste, ist jedenfalls richtig 
und sie wird in der Praxis bestätigt werden, wenn es möglich ist, ausreichend zu beurtheilen, 
ob die dem hohen Schornsteine entweichende an und für sich geringere, aber räumlicb zu- 
sammengedrängte und deshalb concentrirtere Menge schwefliger Säure durch die Luft gehörig 
verdünnt wird, bevor sie das Schädigungsobject erreichen kann. Letzteres wird, wie uns das 
Beispiel am Bothenberge zeigt, sehr häufig nicht der Fall sein. Hier, wo die directe Entfer- 
nung des Bestandesrandes von der Hütte nur 300 m betrug, während thalabwärts sich die za- 
sammenhängende Blosse auf 1400 m erstreckt, kann nicht angenommen werden, dass die Ent- 
fernung den Bestand des Bothenbergrückens geschützt hat. Der Bauch gelangte indessen nar 
selten direct in den Bestand, meist erst, nachdem er durch die Weide hin und her gewirbelt 
und verdünnt war ; auch veranlasste der Thalzug und die Gegenströmungen der Luftschicht, die 
sich in Thälern leicht bilden, eine häufige Ablenkung des Bauchstromes, bei Windrichtungen, 
die ihn hätten auf den Bothenberg führen müssen. Der Bestand war daher lediglich durch 
das Terrain geschützt. Jetzt ist durch den hohen Schornstein dies Hinderniss, welches sich 
der Ausdehnung des Bauches nach dieser Seite entgegenstellte, überwunden, der Bauch ist 
dem Thalzuge mehr entzogen und gelangt bei günstigem Winde direct und öfter in den Be- 
stand, während die Menge der schwefligen Säure, welche der continuirliche Strom führt, noch 
nicht so gering ist, dass sie auf eine Entfernung von 300 m die Fichten nicht zu tödten 
vermöchte. 

Ofienbar ist es im Gebirge so gut wie unmöglich hohe Essen wirklich wirksam za 
machen; dazu gehört vor Allem, dass der Schornstein noch in ausreichender Höhe Ober die 
Baumgipfel der umgebenden Berge hinweg ragt. Da die Hütten nun meistens im Thale liegen, 
so werden hohe Schornsteine in vielen Fällen gar nicht zu bauen sein. Soll z. B. der Alte- 
nauer Schornstein 30 m über die umgebenden Berge, des Dietrichsberges und Schwarzenberges, 
also einige Meter über die Bestände derselben hinwegragen, so muss er, da die Altenaaer 
Hütte 430 m, und die Berge 560 m hoch liegen, 130 4- 30 = 160 m hoch werden müssen. 
Ein solcher Bau dürfte kaum ausführbar sein. Diese Schwierigkeiten Hessen sich vielleicht 
umgehen, wenn es technisch ausführbar wäre, durch einen unterirdischen Bau, den Bauch aaf 
den höchsten der umgebenden Berge zu führen und dann von diesem durch einen hohen 
Schornstein in sichere Höhe entweichen zu lassen. Wir wollen nicht bestreiten, dass dies ein 
wirksames Mittel, den Bauch unschädlich abzuleiten, sein kann, doch ist dabei immerhin zu 
bedenken, dass der Bauch sehr wahrscheinlich bei nebligem, ruhigen Wetter, zumal nachts, 
in die Thäler gedrückt würde und Gelegenheit fände, zu schädigen. Nicht ohne grossen Einflass 
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auf die Entfernung, bis zu welcher ausreichende Verdünnung der schwefligen Säure eintritt, 
ist die oft zu beobachtende Thatsache, dass der Bauch aus dem hohen Schornstein bei rohiger, 
gleich massiger Luftströmung weithin zusammengeballt bleibt und dann wohl kleinere Flächen, 
diese aber um so intensiver trifft. 

Kehren wir nach dieser Erörterung über die Zweckmässigkeit der Verlegung der Rauch- 
aasströmungsstellen, die wir nicht unterlassen durften,^) zu unserem eigentlichen Thema zurück 
und nehmen wir an, wie es langjährige Beobachtung wahrscheinlich macht, dass eine nennens- 
werthe Ausdehnung des Gesammtschädigungsgebietes unter jetzigen Verhältnissen nicht zu be* 
ftürchten ist, resp. sich vermeiden lässt, so würde doch eine allmälige Zunahme der einzelnen 
Schädigungsgrade, eine allmälig zunehmende Devastation einer Fläche von circa 4000 ha eine 
so ungeheuerliche Gefahr in sich bergen, dass wir uns nicht dabei dabei beruhigen können, 
dass der Gesammtschädigungscomplex begrenzt ist, sondern Bedacht darauf nehmen müssen, 
die einzelnen Schädigungsgebiete wenigstens auf ihre jetzige Ausdehnung zu beschränken, wo- 
möglich ihr Gebiet zu Gunsten der schwächeren Beschädigungsform zu verringern. Ob dies 
bei Fichtenhochwaldwirthschaft zu erwarten steht, wird eine kurze Betrachtung zeigen. 

Wie die seit langer Zeit gemachte Erfahrung lehrt, gelingt es fast niemals auf exponir- 
ten Flächen im Hüttenrauch walde, deren Bestände man durch Abtrieb genutzt hatte, auch 
bevor eine Tödtung derselben eingetreten war, Fichtenjungwuchs nachzuziehen. Rauchflächen, 
auf denen also Altholzbestände, wenn auch mehr oder weniger stark beschädigt, noch ge* 
diehen, konnten nach erfolgtem Abtriebe mit Fichten nicht wieder in Cultur gebracht werden, 
und wo es auf minder geschädigten Flächen gelang, war die Cultur immer stärker verletzt als 
der alte Bestand es vorher gewesen war. Eettstadt hebt in seinem schon öfter erwähnten 
Rauchartikel ^) diesen Umstand sehr hervor und warnt auf das nachdrücklichste vor Kahlschlä- 
gen. Er glaubt dem Uebel mit Erfolg entgegentreten zu können, wenn bei samenschlagartiger 
Verjüngung durch den Schirm des Oberholzes das Auffliegen des Flugstaubes, in welchem er 
die Hauptursache der Schädigung erblickt, erschwert werde, oder wenn zur Abwehr des Rauches 
ein voller Fichtenmantel gelassen werde, hinter welchem die Verjüngung dann bewerkstelligt 
werden könnte. Wir glauben annehmen zu dürfen, dass dem Rettstadtschen Vorschlage von 
1845 verschiedentlich Folge gegeben wurde. So wird z. B. die Verjüngung des Einersberges, 
wie wir in Cap. V, bei Probe IV erwähnten, unter Beibehaltung eines Schutzmantels statt- 
gefunden haben. Auch jetzt noch findet man vielerorts Schutzmäntel, hinter denen nicht immer 
sehr erfolgreich cultivirt wurde. Bei Juliushütte am Todberge hatte man einen circa 20 m 
breiten Rand SOjähriger Fichten stehen gelassen und in dessen Schutz 1875 die durch Terrain* 
bildung ziemlich geschützte Abtriebsfläche des Todberges wieder cultivirt. Im Jahre 1878 
stand die Cultur zwar recht gut, zeigte aber sehr deutliche Spuren von Rauchverletzungen. 
Zwei Jahre später, 1880, war bereits ein grösserer Theil derselben zerstört und konnte vielfach 
Rothspitzigkeit der Nadeln, also die intensivste Schädigungsform beobachtet werden. Wenn 
auch in diesem Jahre, 1882, die nachgebesserte Cultur einen um vieles besseren Eindruck macht, 
so wird doch dem Schutzmantel dabei kein wesentlicher Einfluss zugeschrieben werden können. 
Aach bei der Clausthaler Silberhütte findet sich am Eichelnberge, unterhalb des Grabens, ein 
einst breiter, jetzt nur noch schmaler Streifen alten Holzes, den man als Schutz für die Höhe 
stehen gelassen hatte. Hinter demselben ist zwar mit Erfolg der breite Rücken dieses Berges 
cultivirt, doch zeigt sich die jetzt 15— 20jährige Cultur bis hoch zum Rücken hinan intensiv 



») Vergl. auch Cap. VIT, S. 23() ff. 

^ Allg. Forst- und Jagdzeitung, 1845, S. 132—140. 

3a* 
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geschädigt. — Am Einersberge liegt nördlich der Hütte auf dem sanft nach Südwest geneigten 
Plateau des Berges zunächst Baumert und Dickung, dahinter schliesst sich ein Stangenort an, 
hinter welchem in grosser Ausdehnung sich eine Dickung befindet.^) Diese ist durch die er- 
wähnten vorliegenden Bestände in einer Ausdehnung von 1500 m gegen den Hüttenrauch ge- 
schützt; trotzdem zeigt sie in ihrem Innern, in der Richtung des Süd Westwindes, überall deut- 
liche mittlere Beschädigung. Wenn man hier 2000 m durch Bestände hindurch grösstentbeils 
mittlere Beschädigung, also trockene Zweigspitzen und Gipfel verfolgen kann, so wird man be- 
rechtigt sein, einige Zweifel in die Wirksamkeit der Schutzmäntel zu setzen. Am Dietriehsberge 
bei Altenau liegt in der Windrichtung ein alter Bestand, welcher eine dahinter belegene 
15jährige, zum Theil sich schliessende Cullur auf 500 m schützt, welche überall mittelbesebü- 
digt ist. ^) Für wirksame Anlage von Schutzmänteln ist auch gebirgiges Terrain offenbar sehr 
ungünstig, soweit dieses den Schutz nicht selbst giebt, werden Fichtenschutzmäntel schwerlieh 
im Stande sein, dahinter liegende Bestände wirksam zu schützen. Wenn nun auch aasreieben- 
der Schutz durch vorliegende Bestünde nicht erreicht werden kann, so darf man doch zageben, 
dass der Schaden dadurch gemildert wird; dies beweist schon der Umstand, dass die B&nder 
der Bestände am meisten beschädigt werden und die Blossen vom Bande aus wachsen, wenn 
nicht absonderliche Boden- oder Terrainverhältnisse eine Ausnahme von dieser Regel bedingen. 

Es ist wahrscheinlich, dass nach dem Rettstadhehen Vorschlage auch versucht ist, die 
alten Fichtenbestände auf natürlichem Wege oder durch Umbau zu verjüngen, doch finden sich 
nirgends Nachrichten oder jüngere Bestände, welche auf einen Erfolg dieser Verjüngungen 
methode in wirklich gefährdeten Lagen schliessen Hessen. Die lückigen Baumorte in der N&he 
der Hütten stehen vielfach in samenschlagartiger Stellung, und wenn sich auch ab und an, 
z. B. im Bestand von Probe I, II, III ^), Anflüge eingefunden haben, so sehen diese doch 
so kümmerlich und krank aus, dass man ihnen weder eine längere Lebensdauer, noch ein 
nennenswerthes Wachsthum zusprechen darf. Bei Juliushütte hat man den schon erwähnten 
Bestandesrand mit Fichten unterbaut, welche ausnahmslos der Raucheinwirknng erlegen sind. 
Die Fichte, unter Schirm des Oberholzes, hat, wie wir überall Gelegenheit haben zu bemer- 
ken, niemals das freudige, kräftige Aussehen, wie die auf Blossen erwachsenden; da aber der 
kräftige Wuchs immer eine grössere Widerstandsfähigkeit bedingt, so ist schon aus diesem 
Grunde anzunehmen, dass der Schirm wenigstens nicht vortheilhaft wirken kann. Ein Vergleich 
der Schwefelsäuremengen der Proben II und III — Probe II von einem alten Oberholzstamm 
und Probe III von dem 15 jährigen, unter Schutz desselben erwachsenen Anfluge — ergiebt, 
dass der Anflug mehr Schwefelsäure in den Nadeln enthält, als der Oberholzbaum und zeigt da- 
durch gleichfalls, dass der Schutz des Schirmbestandes fUr die unterstehenden Oulturen min- 
destens sehr zweifelhafter Natur ist. Auch kann der Schutz, welchen der alte Bestand dem 
jungen Nächwuchs, resp. dem Waldboden durch Auffangen des Flugstaubes gewährt, nicht hoch 
veranschlagt werden, da der Staub vom Regen abgespült, mit diesem auf den Boden gelangt 

Die vielseitig gemachte Erfahrung, dass an Stelle der abgetriebenen, vom Rauch stark 
beschädigten Bestünde die junge Fichtencultur immer missräth, und dass in günstigeren Lagen 
der junge Bestand immer mehr verletzt wird, als der alte es war, hat dahin geführt, jede regel- 
mässige Nutzung in den stärker beschädigten Altholzbeständen einzustellen und sich lediglich auf 
Aushieb der Trockniss zu beschränken. Man hat sogar — in Andreasberg — nicht ebne allen 



^) Vergl. S. 184, Nr. 109. 

2) Vergl. S. IG«, Nr. 12. 

3) Vergl S. 161. 
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Erfolg versucht, den 20—30 m breiten, trocken gewordenen Band eines Fichten-Stangenortes, 
als Schotzmantel stehen zu lassen. Diese Art passiver Wirthschail, welche immerhin deshalb 
als wtinschenswerth erscheinen muss, weil dadurch die völlige Freilage des Bodens nach Mög- 
lichkeit verzögert wird, bedingt ein Vorhandensein zahlreicher kranker, absterbender oder todter 
Fichten, und es würde zu untersuchen sein, ob dadurch nicht der Vermehrung der Insecten 
Vorschub geleistet und die Gefahr einer Käfercalamität, wie wir sie ab und an zu verzeichnen 
haben, hervorgerufen oder erhöht würde. Während man in anderen Gegenden, wie wir S. 111 
erwähnten, die von Bauch verletzten Bestände, als die beliebten Brut- und Frassstellen der In- 
secten ansah, war man am Harz längere Zeit und mit einer gewissen Berechtigung der Mei- 
nung, dass die Insecten, namentlich unsere forstlichen Borkenkäfer, die durch Bauchwirkung 
krank gemachten oder getödteten Fichten nicht angingen. Man war zu dieser Ansicht gekom- 
men, weil in der That viel trockene oder kranke Stämme gefunden werden, welche Spuren 
von Käferfrass nicht zeigen, eine Erscheinung, die in unseren Harzwäldern trotz aller Vertil- 
gungsmassregeln gegen Käfer immerhin eine auffallende ist. Wir haben jedoch bei unseren 
Untersuchungen am Harz häufig Insecten in Hüttenrauchsbeständen angetroffen und namentlich 
am Eichelnberge bei Clausthaler Silberhütte in 100jährigen, vom Bauch getödteten Stämmen 
vorgefunden: Pissodes hercyniae, Hylesinns palliatus, Bestrich us typographus, chalcographus 
lineatus, also ziemlich alle bei uns gewöhnlichen Arten. Auch haben, als die Bestände unseres 
Untersuchungsbezirkes zu Anfang der 60er Jahre durch das massenhafte Auftreten des Pissodes 
hercyniae arg heimgesucht wurden, die Hüttenrauchsbestände nicht mehr und nicht weniger 
darunter zu leiden gehabt, als die unbeschädigten. Allerdings scheint es, als wenn die Brut 
der Insecten, zumal in jüngeren, durch Bauch getödteten Fichten nicht oft zur Perfection gelangt. 
Es wird uns diese Ansicht vielfach durch aufmerksame Beobachter bestätigt. Oft hatten wir 
Gelegenheit zu beobachten, dass trocken gewordene geringere Stämme stehend oder aufbereitet 
wohl vom Käfer befallen, aber ihre Brut, wie die Abwesenheit von Fluglöchern schliessen 
Hess, nicht oder doch nur sehr unvollkommen zur Ausbildung gelangt war. Auch haben wir 
viel kranke und abgestorbene ältere Bäume gefunden, welche von Käfern nicht berührt waren. 
In dem ersteren Falle wird die schnelle Austrocknung der Stangenhölzer eine Ausbildung der 
Larven verhindert haben und in letzterem die ausserordentlich starke und harte Korkablage- 
rung, welche sich häufig bei den älteren, längere Zeit hindurch verletzten Fichten findet, die 
Ursache gewesen sein, dass der Käfer dieselben gemieden hat. In Stämmen, die nicht durch 
starke Korkbildung der Binde geschützt sind, wie dies der Fall ist, wenn sich die Tödtung 
durch Bauch schnell vollzieht, oder in Stämmen, die im schwach kränklichen Zustande be- 
fallen werden und sich längere Zeit hinduroh noch saftig erhalten, gelangt die Brut ebenso 
zur Perfection, wie in nicht vom Bauch betroffenen Beständen. Wenn uns nun auch auf Grund 
dieser Beobachtungen die Gefahr der Käfercalamität in Hüttenrauchsrevieren nicht grösser, als 
in unbeschädigten erscheint, so ist doch immerhin einige Aufmerksamkeit auf Käferschäden 
geboten. 

Die BewirthschaAung der Hüttenrauchsforsten würde daher ohne besondere Gef&hrdung 
der gesunden Bestände in dieser Hinsicht in der bisherigen Weise fortgeführt werden können, 
aber der Nutzen der für den beschädigten Waldtheil dadurch geschaffen wird, ist nur gering; 
wohl tritt eine Verzögerung der endlichen Blössenbildung ein, aber ein Stillstand des Schadens, 
oder gar ein Zurückerobern des devastirten Terrains wird unter Beibehaltung der Ficht^nwirth- 
schaft nicht erwartet werden dürfen. Langsam, aber sicher wird bei gleichbleibenden oder 
vermehrten Bauchmengen der Wald zurückgedrängt, der Waldboden devastirt und entwerthet. 
Wir wollen daher untersuchen, ob das erstrebte Ziel nicht durch Einftihrung anderer Holz- 
und Betriebsarten erreicht werden kann. 
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Zur Erroittelong der Holzarten, deren Anbau in Hüttenrauchsforsten empfehlenswerUi 
ist, haben wir in der Umgebung der Harzer Hütten die umfassendsten Untersuchungen ange- 
stellt. Wir haben sowohl eine Reihe von Jahren hindurch die älteren in der N&be der Hotten 
sich vorfindenden Holzarten beobachtet, als auch durch eine grosse Anzahl Gulturversnche auf 
Hüttenrauchblössen und in stark beschädigten Beständen, die Anbau Würdigkeit der einzelnen 
Holzarten zu erforschen gesucht. Diese Beobachtungen führten uns sehr bald dazu, bei Be- 
urtheilung der Resistenz eine Unterscheidung zu machen zwischen Bäumen, die vor längerer 
Zeit gepflanzt waren und jüngeren Culturen der Neuzeit. 

In der Nähe fast aller Hütten finden sich in Gärten, an Wegen, auf Wiesen, an Gräben 
u. 8. w. ältere Laubholzbäume, die vor längerer Zeit, vor 40 und mehr Jahren, dorthin ge- 
pflanzt sind. Diese Bäume haben ihr Dasein wesentlich günstigeren Einflüssen zu verdanken; 
sie sind gepflanzt zu einer Zeit, wo erheblich geringere Rauchmengen auf die Vegetation ein- 
wirkten und der Boden noch nicht in dem Jetzigen Masse verarmt war. Ausserdem hat viel- 
fach die Zuführung von Dünsrstoffen auf Wiesen, Gärten und an Wegen dazu beigetragen, die 
durch häufiges Tödten der Blätter geschwächte Lebenskraft der Bäume immer wieder anza- 
frischen und ihre Ausschlagsfähigkeit zu erhalten. Meist stehen auch diese Bäume auf der 
Thalsohle, die, wie wir früher ausführten, weniger von dem Rauch geschädigt wird, als die 
Hänge. Wenn es uns nun in solchen Entfernungen, in denen sich diese Bäume befinden, aaf 
unseren Forstflächen nicht mehr glücken will, irgend eine Holzart fortzubringen, so können 
wir dies einestheils durch die Lage, anderntheils durch die wesentlich verschlechterten Vege- 
tationsbedingungen erklären. Die Beobachtungsresultate bei älteren Bäumen in der N&he der 
Hütten lassen daher keine sichern Folgerungen auf die Möglichkeit des forstlichen Anbaues der 
einen oder der anderen Holzart zu, doch geben sie sehr werthvolle Aufschlüsse über die Be- 
urtheilung der Widerstandsfähigkeit der einzelnen Holzarten. Bereits in Cap. HI ^) haben wir 
allgemein über diese Widerstandstähigkeit berichtet und wollen wir hier nur, unter Bezugnahme 
darauf, ergänzend das Material zusammenstellen, welches uns bezüglich der Harzer Hütten zo 
Gebote stand, und die Resultate mittheilen, welche sich aus dem Durchschnitt der langjährigen 
Beobachtungen ergeben haben. Ausser den sechs Hütten unseres Untersuchungsgebietes haben 
wir auch die Andreasberger und die Selkethaler Silberhütte in den Kreis unserer Beobachtun- 
gen gezogen. Die Aufführung der an den einzelnen Hütten beobachteten älteren Bäume geben 
wir gleich in der Reihenfolge ihrer Widerstandsfähigkeit, und zwar so, dass die widerstands- 
fähigste Holzart zuerst, die am schlechtesten widerstehende zuletzt genannt wird. 

Ks finden sich an älteren Bäumen vor und widerstehen unter thunliehster Berücksichti- 
gung ihrer Standortsverhältnisse in folgender Reihe bei der: 



M Ver^rl. S. 113-117. 
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Clausthaler 


1 

Altenauer 


Lautenthaler 


Oker 


Juliushütte. 


Sophienhütte. 


Andreasber- 


Selkethaler 


Hütte. 


Hütte. 


Hütte. 


Hütte. 






ger Hütte. 


Hütte. 

1 


Spitzahorn. 


Spitzahorn. 


Bergahom. 


Eiche. 


Schwarz- 


Schwarz- 


Spitzahorn. 


Eiche. 


Bergahom. 


Eiche. 


Eiche. 

1 


Esche. 


pappel. 


pappel.^) 


Esche. 


' Feldahom. 


Eiche. 


Bergahom. 


Esche. 


Akazjie. 


Aspe. 




Bergahorn. 


Weissdorn. 


Aspe. 


Balsam- 


Eberesche. 


Weide. 


Weide. 




Sahlweide. 


Apfelbaum. 


Ulme. 


pappel. 


Birke. 


Rotherle. 


Eberesche. 




Hainbuche. 


Birke. 


Esche. 


Schwarz- 


Hainbuche. • 


Birke. 


Birke. 




Birke. 


Aspe. 


Birke. 


pappel. 


Rothbuche, 


Kastanie. 


Kiefer. 




Rothbuche.2) 


Kreuzdom. 


Hainbuche. 


Aspe. 


Kiefer. 


Buche. 


Fichte. 




Eberesche. 


Hainbuche. 


Kastanie. 


Winterlinde. 


Fichte. 


Kiefer. 






Fichte. 


Hasel. 


Winterlinde. 


Ulme. 




Fichte. 








Faulbaum. 


Sommerlinde. 


Esche. 












Kiefer, 


Rotherle. 


Hainbuche. 














Vogel kirsche. 


Sahlweide. 














Eberesche. 


WilderApfel. 














Kiefer. 


Eberesche. 














Fichte. 


Kastanie. 

Birke. 

Kirsche. 

Kiefer. 

Fichte. 


1 













Auf 



Grund dieser Ermittelungen stellen wir für den Harz folgende Resistenzreihe auf 

1. Spitzahorn, Acer platanoides L, 

2. Eichen, Quercus robur i., pedunculata Ehrh., rubra L. 

3. Bergahom, Acer pseudo platanus L. 

4. Feldahorn, Acer campestres L. 

5. Balsanipappel, Populus balsamifera L. 

6. Schwarzpappel, Populus nigra L. 

7. Aspe, Populus tremula L. 

8. Ulme, Ulmus eflfusa W. 

9. Esche, Fraxinus excelsior L. 

10. Weissweide, Salix alba L, 

11. Sahlweide, Salix caprea L, 

12. Akazie, Robinia pseudo Acacia L, 

13. Kastanie, Aesculus hippocastanum L. 

14. Apfelbaum, Pirus malus L, 

15. Winterlinde, Tilia parvifolia Elirh. 

16. Eberesche, Sorbus aucuparia L, 

17. Rotherle, Alnus glutinosa Oaert. 

18. Birke, Betula alba L. 

19. Sommerlinde, Tilia grandifolia Ehrh. 



^) Hier ist nur diese Holzart in einiger Nähe der Hütte, welche dem Rauch gut zu widerstehen 
scheint. — 

'^) Die Rothbuche findet sich hier eingesprengt, freudig grünend zwischen todtgerttucherten Fichten 
und giebt einen guten Beweis, dass sie den Rauch um vieles besser als letztere erträgt. 
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20. Hainbuche, Carpinus betulus L. 

21. Bothbuche, Fagus silvatica L. 

22. Vogelkirscbe, Prunus avium L, 

23. Kiefer, Pinus silvestris L. 

24. Pichte, Abies excelsa. 

Wie wir schon Seite 114 erwähnten und wie sich aus den Untersuchungen über den 
Einfluss der Standortsgüte folgern lässt, wird diese Widerstandsfähigkeit beeinflusst durch die 
einer Holzart mehr oder weniger zusagenden Boden- und klimatischen Verhältnisse. Daher 
erscheint es auch nnthunlich, eine Reihe, wie die vorstehende, als allgemeingültig aufzustellen. 
Andere Gegenden mit anderem Klima und anderen Bodenverhältnissen werden andere Erfahrungen 
machen, und deshalb kann eine Besisienzreihe^ soweit es sich um speciellere Verhältnisse handelt, 
nur immer von localer Bedeutung sein ^). Ganz allgemein lässt sich der Satz als richtig auf- 
stellen, dass in Hüttenrauchgegenden von den gut ausschlagsfähigen Holzarten diejenige die 
grösste Widerstandsfähigkeit entwickeln wird, welche unter normalen Verhältnissen flir den 
betreffenden Boden und das betreffende Klima am besten passt. 

Aehnliche Erfahrungen über die verschiedene Besistenz der Holzarten im Hüttenrauch 
haben am Oberharz schon früh dahin geführt, wie zahlreiche Anzeichen, Beste alter Culturen, 
mündliche Ueberlieferungen etc. beweisen, durch Anbau anderer Holzarten dem Schaden in den 
Fichtenwäldern entgegen zu arbeiten. So finden sich am Sparenberge Beste von etwa vor 30 
bis 40 Jahren ausgeführten Buchenculturon. Ueberall wo wir die Kiefer in Hüttenrauchs- 
gegenden finden, kann mit Sicherheit geschlossen werden, dass die Fichten an dieser Stelle 
weggeräuchert sind und man mit viel Erfolg versucht hat, die Flächen durch Kiefernanbaa 
wieder forstlich nutzbar zu machen. Wir finden solche Kiefernbestände zahlreich bis zum 
60jährigen Alter hin. Sie haben sich bis Ende der 60 er Jahre gut gehalten, sind aber seit- 
dem vor dem verstärkten Betriebe schnell dahingeschwunden. In der Nähe aller Hütten finden 
sich irgend welche Beste von älteren Laubholzculturen, meistens ausgeführt mit Ahorn, Buchen, 
Ebereschen, Hainbuchen und vereinzelt auch mit der Eiche. Auch an Chausseen sieht man 
mancherlei, sonst wohl nicht zu Ohausseebäumen verwendete Holzarten als Beweis, dass auch 
hier Versuche angestellt sind, anbauwürdige Holzarten zu finden. Viele Culturen mögen gemacht 
sein, von denen keine Spur mehr erhalten blieb, welche vergessen sind. 

Die ältesten der vorhandenen Versuchsculturen, über welche zuverlässige Nachrichten 
vorliegen, stammen aus den 60 er Jahren und finden sich bei Lautenthal am Bielstein. In den 
70er Jahren, namentlich seit 1877, ist man wieder mit erneuteni Eifer und weniger Planlosig- 
keit in allen Hüttenrevieren mit Culturversuchen, die mit Genehmigung der Königlichen Forst- 
behörde auch vielfach nach unseren Angaben ausgeführt wurden, vorgegangen. Die hauptsächlichsten 
wollen wir hier kurz nach ihrer Ausführung und der im August der betreffenden Jahre con- 
statirten Erfolge beschreiben und hoffen so ein ausreichendes Material zu liefern, welches die 
Erfolge, die von den Culturen der verschiedenen Holzarten erwartet werden können, bear- 
theilen lässt. 

I. Lautenthaler Silberhütte, Oberförsterei Lautenthal. 

Culturversuch I. 

Forstort Bielstein; westlicher Einhang; am Fusse des Berges hinter den Försterhäusern; 
kleine Bauchblösse; 500 m von der Hütte; Gebirgsart: Kieselschiefer; Boden: vielfach Geröll, 
fiachgründig, trocken, arm, wenig benarbt. 



^) Diejenigen Sätze, die alR allgemeingültige Wahrheiten gelten können, haben wir Cap. III zasammen- 
gestellt. 
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Cultur: 

1877 ist diese kleine Rauchblösse mit Buchenlohden und Kiefern bepflanzt, 

1878 mit Ahorn, Birken und Eichenlohden nachgebessert. 

Erfolg: 

1880. Die Buchen sind verschwunden; die Eichen zum grossen Theii trocken geworden, 
einige schlagen von der Wurzel aus; die Ahorn, noch vorhanden, sind sehr kümmer- 
lich; Birke und Kiefer sehen am besten aus. 

1881. Die abgeschnittenen Eichen haben kräftige bis 0,6 m lange Schösslinge getrieben, die 
wenigen noch vorhandenen Eichenlohden sehen sehr dürftig aus und sind voll Säure- 
flecken; Kiefern sind noch meist vorhanden, aber sehr kränklich; Ahorn und Birken- 
lohden finden sich einzeln noch schlecht vor. Nachgepflanzte Buchen sind wieder todt. 

1882. Das gute kräflige Aussehen der Eichenstockausschläge ist schlechter geworden; im 
Uebrigen ist das Aussehen der Cultur wenig verändert. Der Boden hat sich bei voll- 
ständiger Buhe ziemlich mit Gras benarbt. 

CulturversMOh 2. 

Forstort Bielstein; steiler westlicher Hang; Bauchblösse mit einzelnen alten Buchen und 
Fichten; 800 m von der Hütte; Gebirgsart: Thonschiefer und Kramenzelkalk; Boden: Thon- 
schiefergruss mit viel erdiger Beimischung. Jede Bodendecke fehlt. Um den Boden vor Ab- 
schwemmung zu schützen sind in 3 m Entfernung horizontale Flechtzäune angebracht. 

Cultur: 

1877 sind Kiefernsaaten ausgeführt und hinter den Flechtzäunen Eichenstummel und 2 jährige 

Ahqrnlohden gepflanzt von denen 
1880 einige auf die Wurzel gesetzt wurden. 

Erfolg: 

1880. Von der Kiefernsaat, die gut gelaufen war, ist nichts mehr vorhanden; die Ahorn- 
lohden stehen kümmerlich, die auf die Wurzel gesetzten sind besser und haben bis 
zu 0,2 m lange Triebe; die Eichenstummelpflanzen sehen ganz frisch, doch etwas 
ärmlich aus. 

1881. Ein Stück Flechtzaun fehlt, und ist hier die Cultur abgeschwemmt und vernichtet; 
die Ahornlohden sind kümmerlich, vielfach todt oder zopftrocken, die lebenden ohne 
Wuchs; die Ahornstockausschläge haben gleichfalls ihr kräftiges Aussehen verloren; 
die Eichenstummel sind gut, doch ist ihr Aussehen auf den loseren Bodenschichten 
etwas ärmlich. 

1882. Die wenigen noch vorhandenen Ahornlohden sind sehr schlecht, meist zopilrocken; 
die Stummel sind besser und noch alle, wenn auch dürftig, belaubt; die Eichenstummel 
sind zwar um vieles besser als die Ahorn, doch hat auch ihr Wuchs nachgelassen. 
Nur auf weniger steilen und bessern Bodenpartieen befriedigen sie. Bei vollständiger 
Buhe der Fläche hat sich etwas Grasnarbe eingefunden. 

CilturversMOh 3. 

Forstort Bielstein; nordwestlicher, steiler, klippiger Hang. Bauchblösse; sonst wie 2, 

Cultur: 

1865 sind Eichenstummel gepflanzt. 

Sch^oeder a. Beats, Betohftdigong d. Tegetotion d. Bftach. 39 
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Erfolg: 

1880 ist ein leidlich guter Kichenniederwald vorhanden, den man angefangen hat von oben- 
her in schmalen Streifen auf die Wurzel zu setzen. Die erzielten Stockausschläge 
sind überraschend kräftig und sehen vollständig gesund aus. 

1881. Die Stockausschläge von 1880 sehen kräftig aus und sind bis zu 1,1 m lang. Die 
1881 auf die Wurzel gesetzten Eichen haben bis zu 0,8 m lange Schösslinge getrieben. 

1882. Die 1880 er Stockausschläge sind bis zu 1,5 m lang, haben sich ausgebreitet und den 
Boden fast vollständig gedeckt. Diese wie die 1881er sehen kräftig und gesund aus. 

Culturversuch 4. 

Am Osthange des Kl. Bromberges, westlich der Hütte, auf ziemlich tiefgründigem Boden 
mit Culmgrauwacke als Untergrund, sind zu wiederholten Malen Kiefern und Buchenculturen aus- 
geführt, welche sämmtlich missglückt sind. Der Boden ist graswüchsig, doch stellt sich all- 
mälig die Heide ein. 

II. Clausthaler Silberhütte. Oberförster ei Grund. 

Es liegen aus diesem Bezirke die in den Jahren 1877 — 1880 zu Culturversuchen ver- 
wandten Pflanzenmengen vor, die wir hier anzuführen nicht unterlassen wollen, damit sich der 
Leser daraus die Ueberzeugung verschallen kann, dass die Versuche in genügender Ausdehnung 
und mit grosser Energie zur Ausführung gebracht sind. Verwandt sind: Eichen: 1830 St. und 
1hl Eicheln; Buchen: 13420 St.; Hainbuchen: 10034 St.; Bergahorn: 13 490 St.; Birken: 3200 St.; 
Aspen: 1000 St.; Erlen: 4300 St,; Pappeln und Weiden: 660 St.; Eschen: 142 St.; Pichten: 
12 980 St.; Bergkiefern: 39 207 St.; Schwarzkiefern: 1160 St.; zusammen über 100 000 Pflanzen. 

Culturversuch 5. 

Forstort Hüttenberg bei Wildemann; steiler Südhang; gelichtete 40jährige Kiefern ; 3500m 
von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: ziemlich flachgröndiger, steiniger, sonst 
guter Waldboden, der durch frühere Frei läge (alte Rauchblösse) sehr gelitten hatte; Bodendecke: 
Kiefernnadeln mit wenig Gras und Heidelbeeren. 

Cultur: 

1876. Unterbau der Kiefern mit Buchenlohdon. 

Erfolg: 

1878 gaben die Buchenlohden Hoffnung auf Gedeihen. 

1882 sind sie todt oder hofl*nungslos kümmernd, nur am unteren Bande an der Tbalsohle 
sehen sie einigermassen frisch und wüchsig aus. 

Culturversuch 6. 

Forstort Gallenberg; steiler Südhang; lückiger, stark beschädigter, sonst guter lOOjähriger 
Fichten bestand; 3100 m von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: ziemlich tiefgründig, 
massig frisch; Bodendecke: Fichtennadeln. 

(/ultur: 

1877 u. 1878 unterbaut und 1879 u. 1880 nachgel^essert mit Lohden von Hainbuchen, 
Buchen, Birken, Ahorn, Aspen und 2jährigen Bergkiefern. 
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1880. Ahorn, soweit noch vorhanden, schlecht; Aspe fast ganz verschwunden; Hainbuche 
und Buche bis auf wenige Exemplare todt; Birke theilweise gut; Bergkiefer gut er- 
erhalten, aber im Grase steckend und vielfach rothspitzig. 

1881. Der Oberbestand ist bedeutend durch Rauch gelichtet; die Aspe ist gänzlich getödtet; 
Hainbuche, Buche, Ahorn wie 1880; Birke recht gut; Kiefer zienrilieh gut, aber einzeln 
durch Rauch getödtet. 

1882 weitere Lichtung des Altholzes durch Raucheinwirkung. Ahorn alle todt, was davon 

jetzt vorhanden, ist 1882 nachgebessert. Einige Rotlibuchen und Hainbuchen am 

unteren Theile des Hanges gut; Birken sehr gut, üppig wachsend; Kiefer gut, ist 

jetzt 30 — 35 cm hoch, steckt aber noch im Grase, einzelne sind getödtet und viele 

zeigen Blattverletzungen. Der Boden hat sich seit 1877 mit tippigem Graswuchse 

bedeckt. 

Culturversuch 7. 

Forstort Gallenberg; alte Feldstücke; dem Hüttenrauch stärker exponirt; ohne Schirm- 
bestand, sonst wie 6. 

C u 1 1 II r : 

1878 bepflanzt mit Heistern von Eiche, Eberesche, Bastardeberesche (Sorbus hybrida), mit 
Eichenstummeln, Aspen, Hainbuchen und Ahornlohden und 2jährigen Bergkiefern. 

Erfolg: 

1880. Die Eichenheistor theils gut, theils kümmerlich; Bastardeberesche schlecht; aber noch 
lebend; Eberesche, Hainbuche, Aspe und Ahorn meist verschwunden, einzelne noch vor- 
handene sind sehr dürftig; Eichenstummelpflanzen gut; Bergkiefer gut, im Grase steckend 
und stark rothspitzig. 

1881. Eichenheister ziemlich gut; Eichenstummel gut; Kiefern gut, aber theilweise roth- 
spitzig; Aspe, Ahorn und Hainbuche verschw^unden, sonst wie im Vorjahre. 

1882. Eichenheister sehen kräftig aus, sind aber vielfach zopf- oder zweigtrocken; Eichen- 
stummel sehr gut; Eberesche bis auf wenige kümmernde Exemplare todt; Bastardeber- 

• esche wie 1880, aber wuchslos; Kieler ziemlich gut. Vorhandene kränkliche Ahorn 

und Hainbuchen sind in diesem Jahre wieder nachgebessert. Der Boden ist sehr 

graswüchsig geworden. 

Culturversuoh 8. 

Forstort Schwarzewald; östlicher, flacher Hang; sehr lückig geräucherter SOjähriger 
Kiefernbestand; 2100 m von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: ziemlich tief- 
gründig, massig frisch; Bodendecke: Nadeln, Moos, wenig Gras. 

Cultur: 

1879. Unterbau der Kiefern mit 8jährigen Eichenstummelpflanzen. 1880 Fortsetzung des 
Unterbaues mit Buchen und Ahornlohden und 2jährigen Bergkiefern. 

Erfolg: 

1880. Eichenstummel ausgezeichnet. Triebe bis zu 0,7 m lang, obgleich sie im Winter durch 
Wildverbiss geschädigt waren; Buche ziemlich gut; Ahorn schlecht; Bergkiefer gut, 
im Grase steckend. 

1881. Eichenstummel, im Winter wieder verbissen, sind sehr gut; Buche schlecht; Ahorn bis 

auf wenige Exemplare todt; Kiefer vorhanden, aber alle diesjährigen Triebe roth. 

39* 
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1882. Die Eichenstockaasschl&ge, sehr gut und kräftig, sind jetzt 1,2 m lang und werden in 
wenigen Jahren in Schluss gelangen, die einzelnen Büsche haben einen Durehmesser 
von ca. Im; die Buche ist fast gänzlich *todt; einige Ahorn haben sich noch gehalten, 
sehen aber sehr kümmerlich aus; die Kiefer ist sehr schlecht und vielfach abgestorben. 
Der Boden ist sehr graswüchsig geworden. Spätere Erweiterungen der Cultur, in 
gleicher Weise wie 1879 und 1880 ausgeführt, zeigen gleiche Erfolge. 1881 einge- 
stufte Eicheln sind gut, aber spärlich gelaufen. 

Culturversuoh 9. 

Forstort Schwarzewald; höher hinauf nach Westen zu; nördlich geneigte, flache Mulde 
und östlicher Hang. Bauchblösse; Boden in der Mulde nass und quellig, sehr graswüchsig, am 
Hange arm und trocken, sonst wie bei 8. 

Gultur: 

1880 wurden an den Hang Ahornlohden und 2jährige Bergkiefern, in die Mulde 3jährige 
Erlenlohden gepflanzt. 

Erfolg: 

1880. Ahorn schlecht, vielfach trocken; Bergkiefer vorhanden, stark rothspitzig im Grase 
steckend ; Erlen in der Mulde auf den nassen Stellen gut, auf den trockenen massig. 

1881. Ahorn fast gänzlich getödtet; Bergkiefer vielfach trocken, sonst kümmerlich und tbeil- 
weise rothspitzig; Erlen ziemlich gut, aber dünne Belaubung und einzelne trockene 
Spitzen und Zweige. 

1882. Ahorn todt; Kiefern bis auf wenige Exemplare abgestorben; die in diesem Frühjahr 
wieder nachgebesserten Kiefern und Ahorn sind kümmerlich; Erlen haben sich sehr 
gut entwickelt und sehen üppig aus. 

CultirvertHOh 10. 

Forstort Schwarzewald; sanft nach Osten geneigte Thalebene; entwässertes, theils 
trocken gelegtes, theils noch nasses Bruch; Bauchblösse; 2000 tn von der Hütte. « 

Gultur: 

1879 sind auf trockenem Boden Ahorn und Aspenlohden und 2jährige Bergkiefern, auf nassen 
Stellen Weiss- und Botherlenlohden, Stummelpflanzen und Weidenstecklinge gepflanzt. 

Erfolg: 

1880. Aspe ganz, Ahorn zum grössten Theil todt; Bergkiefer theil weise vorhanden, aber 
schlecht; Erlenlohden schlecht; Erlenstummelpflanzen ziemlich gut; Weidensetzlinge 
meist todt, einige schlagen gut aus. 

18S1. Ahorn todt; Bergkiefer meist todt; beide sind in diesem Jahre wieder nachgebessert 
und sehen dürftig aus; Erlenlohden und Stummel nur wenige gutwüchsig, im allge- 
meinen ist ihr Aussehen kränklich, vorjährige Triebe sind zum Theil vertrocknet; 
Weidenstecklinge sind verschwunden. 

1882. Ahorn vom Vorjahre meist todt; Kiefern grösstentheils noch vorhanden, aber theil- 
weise rothspitzig; Weisserlenlohden und Stockausschläge sehr gut; Rotherlenstockaos- 
schlage gut, Botherlenlohden nur ziemlich gut. Wir gewinnen den Eindruck, dasa 
die Erlen gedeihen werden. 
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Culturversicli II. 

Forstort Schwarzewald; Nordhang; 1700m von der Hütte; Bauchblösse mit einzelnen 
Kiefern. Im Uebrigen wie 8. 

Cultur: 

1877. Unterbau der lückigen Kiefern mit Sjäbrigen Abornlohden. 1879 nachgebessert mit 
Ahornlobden und 2jährigen Bergkiefern. 

Erfolg: 

1880. Ahorn meist todt, die lebenden schlecht; Bergkiefer ziemlich gut. 

1881. Die Ahorn alle todt; Kiefern schlecht. Die Fläche ist im Frühjahr wieder mit Ahorn, 
Ebereschen und einigen Eichenlohden nachgebessert. 

1882. Ahorn wieder getOdtet; Eichenlohden gut; Eberesche verschwunden; Kiefern meist 
noch lebend, aber sehr kümmerlich und stark verletzt. Die Fläche ist nochmals mit 
Ahorn nachgebessert. Der Boden ist graswüchsig geworden. 

Culturversuch 12. 

Forstort Eichelnberg; steiler nördlicher Hang mit feuchtem Thaleinschnitt; Bauchblösse; 

1200 m von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: theils feucht, theils massig frisch, 

ziemlich tiefgründig, graswüchsig. 

Cultur: 

1879. Pflanzung von Eschenheistern in die Thalsenke und Eichenstummeln auf den angren- 
zenden Hang. 1880 Erweiterung der Eschenheisterpflanzung. 

Erfolg: 

1880. Die Eschenheister von 1879 fast alle todt, von 1880 leben noch viele, sind aber sehr 
kümmerlich; Eichenstummelpflanzen sehr gut. 

1881. Die Eschen sind bis auf 10 Exemplare (142 waren gepflanzt) sämmtlich todt, theil- 
weise sind sie auf die Wurzel gesetzt, aber nicht ausgeschlagen; die Eichen sehen 
ziemlich gut aus, doch sind einzelne vorjährige Triebe trocken geworden. 

1882. Von den Eschen sind 5 noch dürftig kronengrün, 5 andere sind schwächlich an der 
Wurzel ausgeschlagen; die Eichen sind frisch, aber dünn belaubt. 

Cultirvertuoh 13. 

Forstort Schwarzewald; sehr exponirte Bauchblösse; 1000 m von der Hütte; steiler nord- 
östlicher Hang mit frischem, tiefgründigen Boden, sonst wie 12. 

Cultur: 

1877 bepflanzt mit Lohden von Buchen, Hainbuchen, Bergahorn, Birken, Weisserlen, 
Aspen, mit 2jährigen Schwarzkiefern und 4jährigen Fichten. 1878 nachgebessert 
mit Buchen, Hainbuchen und Weisserlenlohden, mit Eichenstummelpflanzen und 
2jährigen Bergkiefern. 

Erfolg: 

1880. Buche, Aspe, Ahorn, Weisserle, Fichte und Schwarzkiefer todt; Bergkiefer, Birke 
und Hainbuche noch einzeln vorhanden, aber schlecht; Eichenstummelpflanzen alle 
lebend, theils kränklich belaubt, theils frisch und gut 
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1881. Alle Laubholzlohden todt; Bergkiefer einzeln noch vorhanden, aber rothspitzig; Eichen- 
stommel kränkelnd und dünn belaubt, aber lebend. Die Fläche ist mit Ahorn nach- 
gebessert. 

1882. Ahorn wieder todt; ebenso die Bergkiefer bis auf wenige Exemplare; Eichenstununel 
theils gut, theils kümmernd, schwächlich belaubt und spitzentrocken. Die Fläche ist in 
diesem Jahre wiederum mit Ahorn und Schwarzkiefern ohne jede Aussicht auf Erfolg 
nachgebessert. 

Culturversuch 14. 

Forstort Eichelnberg; östlich flacher Rücken; lückiger 50 jähriger Fichtenstangenort; 
900 m von der Hütte; Ciebirgsart: Culmgrauwacko; Boden: flachgründig, steinig, ziemlich 
trocken und mit wenig Grasnarl)e bedeckt. 

C II 1 1 11 r : 

1877. Unterbau der Fichten mit Hainbuchenlohden. 

Erfolg: 

1880. Die Lohden sind fast alle lebend, sehen aber sehr kümmerlich aus. 

1*881. Das Fichtenoberholz ist grösstentheils abgestorben und entfernt. Die Hainbuchen 

sind noch vorhanden, aber schlecht, meist wipfeldürr und vom Stocke ausschlagend. 
1882. Die Fläche ist Rauchblösse geworden. Die Hainbuchen sind meist todt, noch lebende 

haben am Schaft oder am Wurzelknoten ärmliche, kurze Ausschläge getrieben. 

Culturversuch 15. 

Forstort Eichelnberg; Lage, (jebirgsart, Boden wie bei 14. Rauchblösse; Boden- 
decke: Gras und etwas Heide. 

* Cultur: 

1865 sind Eichen gepflanzt, ob Stummel oder Lohden konnte nicht ermittelt werden. 1878 
sind sie zur unrechten Zeit (Johanni) auf die Wurzel gesetzt und sehen in Folge 
dessen 1879 recht dürftig aus. 

Erfolg: 

1880. Die Eichenstockausschläge sind ziemlich kräftig und gut, bis 0,7 m lang. 

1881 sind die Ausschläge zwar noch ziemlich gut, aber schlechter als im Vorjahre; die 

jungen Triebe sind vielfach vertrocknet. 
1882. Die Eichen sind im vorigen Winter verbissen, die diesjährigen Triebe sind 0,2 m 

lang. Einzelne Büsche sehen recht gut aus, doch ist ihr durchschnittliches Gedeihen 

nur massig gut zu nennen. 

Culturversuch 16. 

Forstort Eichelnberg; nordöstlicher, massig steiler Hang; Rauchblösse; 800 m von der 
Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacko; Boden tiefgründig, frisch und graswüchsig. 

C u 1 1 u r : 

1878 mit Lohden von Buchen, Hainbuchen, Ahorn, Birken, Aspen und Weisserlen und 
mit 2jährigen Bergkiefern bepflanzt. 

Krfoljr: 

1880. Buche, Hainbuche, Ahorn, Aspe sind gänzlich verschwunden; von Birken und Weisa- 
erlen sind noch ein [)aar kümmernde Exemplare vorhanden ; die Bergkiefer theilweise 
noch lebend, ist schlecht und rothspitzig. 
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1881. Von der 1878 er Cultur ist nichts mehr vorhanden, die Fläche ist neu cultivirt mit 
Lohden von Ahorn, Buchen, Bastardebereschen, mit Eschenstummelpflanzen und 2jäb- 
rigen Schwarz- und Bergkiefern. 

1882. Die vorjährige Cultur ist im Frühjahr grösstentheils erneuert, und sind die im Grase 
steckenden Pflanzen mit Ausnahme der Eschenstummel, welche recht schlecht sind, 
noch ziemlich gut. Erfolg verspricht die Cultur selbstverständlich nicht. Die Gras- 
narbe der Bodendecke fängt an lückig zu werden. 

Culturversuch 17. 

Forstort Eichelnberg; flacher Nordhang, in etwas geschützter Lage; Rauchblösse; 700 m 
von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: bruchig, quellig, sehr graswtichsig, auf 
welchem sich einzelne Sahlweidenbüsche und einige ca. 40jährige Rotherlen befinden. 

Cultur: 

1879 sind die Sahlweiden und Erlen, (letztere theilweise dazu schon etwas zu alt) auf die 
Wurzel gesetzt und Erlenlohden und Weidenstecklinge eingepflanzt. 

Erfolg: 

1880. Die Sahlweiden schlagen sehr gut aus, weniger gut die Erlen; Erlenlohden und 
Weidenstecklinge sind theilweise todt, theilweise gut. 

1881. Die Sahlweiden sehen ziemlich gesund aus, doch ist ihr Wachsthum nur gering; 
Erlenstockausschläge, Erlenlohden und Weiden konnten nicht mehr gefunden werden; 
der Graswuchs ist ausserordentlich üppig entwickelt. 

1882. Die Sahlweiden sind ziemlich kräftig, ihre Schösslinge haben eine Länge bis zu 1,5 m. 
Ein Erlenstockausschlag wird gefunden, er ist 1,4 m hoch, aber dürftig belaubt. 

III. Altenauer Silberhütte, Oberförsterei Schulenberg. 

Culturversuoh 18. 

Forstort Dietrichsberg; östlicher, ziemlich steiler Hang; Rauchblösse, 700 m nördlich 
von der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: ziemHch tiefgründig, frisch und mit dich- 
ter Grasnarbe bedeckt. 

Cultur: 

1878 ist die Fläche mit 2jährigen Bergkiefern sehr sorgfältig unter Verwendung guter 
Culturerde ausgeführt. 

Erfolg: 

1880. Die Kiefern sind grösstentheils noch vorhanden, sehen aber sehr kümmerlich und 
rotiispitzig aus, auch haben sie meist die vorjährigen Nadeln verloren. 

1882. Die Kiefern sind fast alle todt, nur wenige Exemplare sind noch kümmerlich vege- 
tirend vorhanden. Die Fläche wird, nachdem die Cultur verloren gegeben, seit diesem 
Frühjahr durch Rindvieh beweidet, wodurch der Graswuchs sehr verringert und der 
Boden vielfach losgetreten ist. Wir gewinnen die Ueberzeugung, dass bei weiterem 
Weidegange die Grasnarbe verschwinden und der Boden seiner schützenden Decke 
bald gänzlich beraubt sein wird. 

Culturversuoh 19. 

Forstort Dietrichsberg; Lage, Boden, u. s. w. wie bei 18. 
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Cultur: 

1880 sind Ahorn und Pappelheister gepflanzt. 

Erfolg: 

1882 ist alles golödtel. 

Cviturversuoh 20. 

Forstort Dietrichsberg; südöstlich geneigter, flacher Hang; Bauchblösse; 500 m von der 
Hütte; Boden: Irisch, theilweise nass, sonst wie bei 18. 

Cultur: . 

1878 sind 218 Eschenheister anter Verwendung guter Gulturerde gepflanzt. 

Erfolg: 

1879 sind alle Pflanzen grün. 

1880 sind 30% davon todt, die übrigen sehen kümmerlich aus. 

1882 ein weiterer Abgang der Esche ist nicht eingetreten, doch ist an den Bäamchen 
auch nicht das geringste Wachstbum zu bemerken; die meisten sind zopflrocken and 
haben an der Wurzel oder am Stamme dürftige Blatttriebe entwickelt; nur wenige, 
auf nassem Boden stehende, haben noch eine grüne, dünn und spärlich belaubte Krone. 

Oberförsterei Altenau. 

Culturver8uch 21. 

Forstort Bothenberg; östlicher flacher Hang; durch Bauch sehr lückig gewordener SOjfth- 
riger Kiefernbestund; 800 m südlich der Hütte; Gebirgsart: Culmgrauwacke; Boden: gut, ziemlich 
tiefgründig, frisch und graswüchsig. 

Cultur: 

1800 sind die Kiefern mit Buchenlohden unterbaut; eine kleine, feuchte Blosse ist mit 
Spitzahomheistern bepflanzt. 

Erfolg: 

1880. Die Buchen sind fast alle noch vorhanden, sehen aber meist kümmerlich aus. Die 
Spitzahorn sind alle gut, zeigen indessen geringe Blattverletzungen. 

1882. Die Buchen sind meist todt, die vorhandenen sind vielfach wipfeldürr und dürftig, 
nur einzelne Lohden auf einer Kahlstelle sind eiuigermassen kräftig und haben üppige 
Johannistriebe entwickelt. Die Ahorn sind meist todt, die lebenden schlecht und 
ohne Wachsthum. 

An 21 verschiedenen Stellen sind demnach auf Rauchblössen und in stark beschädigten 
Beständen Anbau versuche gemacht mit: 

Saat von Kiefern und Eicheln. 

Lohdenpflauzung von Ahorn, Buchen, Birken, Eichen, Hainbuchen, Aspen, Bastard- 
ebereschen, Ebereschen, Rotherlen, Weisserlen. 

Pflanzung 2jähriger gemeiner Kiefern, Sckwarzkiefern, Bergkiefern und 4j&briger 
Fichten. 

Stummelpflanzung von Eiche, Botherle und Esche. 

Pflanzung von Weidenstecklingen. 

Heisterpflanzung von Ahorn, Eiche, Bastardeberesche, Eberesche, Esche und Schwarz- 
pappel. 
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Bezüglich der gemeinen Kiefer, der Schwarzkiefer und der Fichte ist zu bemerken, dass 
von diesen überaus zahlreiche ältere, stets misslungene Culturversuche vorliegen, welche wir hier 
aufzuzählen unterlassen haben. Stellen wir die aus diesen Versuchen gewonnenen Resultate 
zusammen, so ergiebt sich für die einzelnen Holz- und Culturarten das Nachstehende: 

FOr Ahorn, Acer pseudo platanus und platanoide8. 

Die Ahornlohden sind fast überall, in allen Entfernungen von der Hütte in stark be- 
schädififten Beständen oder auf Rauchblössen angebaut, trotz wiederholter Nachbesserung, ab- 
gestorben. Auf die Wurzel gesetzt haben sie einige Lebensthätigkeit entwickelt (V. 2.). Als 
Heister ist Bergahorn gänzlich verschwunden, Spitzahorn hat sich theilw^eise noch kümmerlich 
erhalten, bietet aber keine Aussicht auf Lebensdauer (V. 19 u. 21.). 

Für A8pe, Populus tremula. 

Die Cultur dieser Holzart hat sich bei allen Versuchen als erfolglos erwiesen. Sämmt- 
liche Pflanzen sind getödtet. 

Für Buche, Fagus silvatica. 

Die Buchenlohden auf Rauchblössen angebaut, sind ohne Ausnahme erlegen. Als Unter- 
bau lückiger Pichten- und Kiefernbestiinde, in grösserer Entfernung der Hütten, haben sie sich 
nur vereinzelt, in besonders geschützten Lagen und auf hervorragend guten Bodenstellen einiger- 
massen wüchsig gezeigt. 

FQr Birke, Betula alba. 

Die Birkenlohdenpflanzung auf Rauchblössen ist erfolglos gewesen; nur bei V. 1 finden 
sich noch einzelne kümmerliche Exemplare. Als Unterbau eines sehr lückigen Fichtenbestandes, 
wo bisher auch noch die Kiefer aushielt, (V. 6) hat sie sich vorzüglich entwickelt. 

Für Eiche, Quercus robur und pedunculata. 

Eichenheister zeigen auf altem Feldboden, in weiter Entfernung von der Hütte gutes 
Gedeihen, doch leiden sie theilwelse an Zopf- und Zweigtrockniss (V. 7). Eichenlohden sind 
auf ärmlichem Boden schlecht (V. 1), auf tiefgründigem frischen Boden (V. 11) gut gediehen. 
Eichenstummelpflanzung hat überall günstige, grösstentheils ausgezeichnete Erfolge zu verzeichnen. 
Bei Lautenthal (V. 3j ist durch sie eine Rauchblösse mit ziemlich gutem Eichenniederwald 
bestockt worden. Auf gutem Boden in nicht zu geringer Entfernung der Hütten, wo Aspe, 
Buche, Ahorn etc. nicht ausdauern konnten (V. 7, 8), ist sie gut gerathen. Auch auf exponirten 
Rauchblössen in verhältnissmässig grosser Nähe der Hütte oder auf schlechtem Boden (V. 2. 
12. 13. 15), wo alle anderen Holijarten längst dem Rauch erlegen sind, zeigt sie sich, wenn 
auch nicht unempfindlich gegen die störenden Einflüsse, doch ausdauernd und w^achsend. Ver- 
luste hat die Eichenstummelpflanzung tiberall nicht zu verzeichnen. Auch Eicheinsaat scheint 
in geschützteren Lagen (V. 8) einige Aussicht auf Erfolg zu haben. 

FOr Hainbuclie, Carplnue betulus. 

Das Verhalten der Hainbuche ist ähnlich dem der Rothbuche; als Unterbau lückiger 
Fichten sind an geschützten Stellen einzelne Exemplare gut wüchsig vorhanden (V. 7), während 
in exponirten Lagen (V. 16) kein Erfolg von ihr erwartet werden darf. Auf Rauchblössen 
ist ihr Anbau durchweg vergeblich gewesen (V. 6. 13. 14). 

Schroeder u. BeuBt, Beichftdigung d. Vegetation d. Bauch. 40 
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FOr Bastardeberesohe, Sorbu8 hybrida. 

Diese Holzart kommt nur einmal als Heister gepflanzt vor (V. 7) und wenn sie sich 
hier auch widerstandsfUhiger, als die gewöhnliche Eberesche zeigt, so ist sie doch so kümmerlich 
belaubt erhalten geblieben, dass sie keine Aussiebt auf gedeihliche Entwickelung giebt. 

Für Eberesche, Sorbue auouparla. 

Die Eberesche hat sich gar nicht bewährt. Als Heister auf guten Boden gepflanzt 
(Y. 7) ist sie nur noch in wenigen kümmernden Exemplaren vorhanden und als liohde ist 
ihre Cultur vollständig erfolglos gewesen (V. 11). 

Für Rotherle, Alnue giutlnosa. 

Botherlenlohden- und Stummelpflanzung auf Bauchblössen in nicht zu sehr exponirteo 
Lagen und unter besonders zusagenden Bodenverhältnissen (V. 9 u. 10) hat sich bewährt. Die 
Stummelpflanzung scheint gegenüber der Lohdenpflanzung bevorzugt zu sein. Auf exponirten 
Blossen ist die Lohdenpflanzung nicht gediehen, auch haben daselbst ältere Erlen, auf die 
Wurzel gesetzt, nur mangelhafte Ausschlagsfähigkeit bekundet (V. 17). 

FQr Weieserle, Alnue Inoana. 

Lohdenpflanzung auf etwas geschützt belegener Bauchblösse, auf feuchtem, frisohem 
Boden, wetteifert im Erfolge mit Rotherle (Y. 10). In exponirten Lagen, auf trockenem Boden 
(V. 13) ist sie vollständig erfolglos gewesen. 

FQr Eeohe, Fraxinue exoeleior. 

Die Esche ist als Heister und als Stummelpflanze cultivirt. In ersterer Form auf feuchter, 
frischer, ihr angemessener Standörtlichkeit ist sie grösstentheils abgestorben (Y. 12. 20) und 
die lebenden geben keine Aussicht auf Erfolg. Die Eschenstummelpflanzung (V. 16) ist nur 
von diesem Jahre vorhanden, vorspricht aber durchaus keine Dauer. 

Für Pappel und Weide, Populue und Salix. 
Die ausgeführten Culturen mit Pappelheistern (V. 19) und Weidenstecklingen (V. 10. 17) 

sind vollständig misslungen. 

FOr Bergkiefer, PInus montana. 

In grösserer Entfernung von den Hütten und in geschützten Lagen (V. 6 u. 7) hat sich 

die Bergkiefer bis jetzt gehalten, doch steckt sie überall noch im Grase. An Stellen, wo die 

gemeine Kiefer getödtet wird, dauert auch sie nicht aus und stirbt überall nach wenigen Jahren 

ab. (V. 10. 11. 13. 16. 18.) Zweifellos ist sie nicht widerstandsfähiger als die gemeine oder 

Schwarzkiefer, deren Anbau wegen des besseren Wuchses und Nadelabfalles bevorzugt zu werden 

verdient. 

FQr die Gemeine Kiefer, Pinue silvestrls. 

In der Reihe der Versuchsculturen ist sie zwar nur zweimal aufgeführt, doch liegen 
bezüglich ihres Anbaues aus früherer Zeit zahlreiche Erfahrungen vor, welche mit vollständiger 
Sicherheit den Schluss gestatten, dass die Kiefer in ihr zusagenden Bodenverhältnissen da aas- 
dauert und gut wächst, wo die Fichte zu kümmern anfängt, dass sie, wie die vorhandenen 
alten Kiefembestände bezeugen, unter Umständen auch da noch mit gutem Erfolge cultivirt 
werden kann, wo die Fichte anfängt abzusterben, dass sie hingegen an solchen Stellen keine 
Aussicht auf Gedeihen hat, wo bereits Kiefern durch Bauch getödtet sind. Die Saat erseheint 
als die am wenigsten empfehlenswerthe Culturmethode. 
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FQr die Sohwarzklefer, Piims austriaca. 

Diese Holzart hat sieh in allen damit angestellten Gulturversuchou, wie die gemeine 
Kiefer verhalten and gilt für sie, was über jene gesagt ist. 

FQr die Fichte^ Abiee excelsa. 

Die Nachzucht der Fichte auf Rauehblössen und Abtriebsflächen stark beschädigter Be- 
stände, ist stets misslangen, auch hat sich ihre Gultur als Unterbau stark- und mittelbeschädigter 
Bestände überall erfolglos erwiesen, sodass sie für Neuculturen in solchen Lagen nicht mehr in 
Frage kommen kann. An Stelle mittel- und schwachbeschädigter Bestände ist es zwar gelungen, 
junge Fichtenorte zu begründen, doch zeigen dieselben durchgehends stärkere Beschädigungen 
als die alten Bestände, die vorher auf dieser Fläche stockten. 

Betrachten wir die Auswahl der Holzarten, welche bei den Culturversuchen zur An- 
wendung gelangt sind, so finden wir, dass in erster Linie diejenigen bedacht sind, welche sich 
in älteren Exemplaren in der Nähe der Hütten vorfanden und als widerstandsfähig erkannt 
waren. Daher der consequente Anbau des Ahorn, der Eiche, der Aspe, der Hainbuche und 
Birke. Die vielen Versuche mit der Bothbuche beruhen zweifellos auf dem berechtigten Wunsche, 
im Hüttenrauche eine Holzart nachzuziehen, welche bestandbildend ist und sich nächst der 
Fichte am besten für unser Harzklima eignet. Die fast bei allen Culturen mit der Bergkiefer 
beobachtete Thatsache, dass sie in den ersten Jahren, während sie durch die Bänder des Pflanz- 
loches und durch hohen Graswuchs geschützt ist, sich lebend erhält und sich meist wüchsig 
zeigt, verbunden mit der Kenntniss, dass diese Kiefer in schlechten exponirten Lagen ausdauert, 
erklärt ihre bevorzugte Verwendung für die Versuchsculturen. 

Vergleicht man die Erfolge, welche mit den einzelnen Holzarten bei den Culturversuchen 
erzielt sind, mit den Erwartungen, welche an sie betre£fs ihrer Widerstandsfähigkeit gestellt 
wurden, vergleicht man sie mit der Besistenzreihe, welche wir für ältere Bäume in der Nähe 
der Hütten für den Harz aufgestellt haben, so findet sich auffallender Weise gar kein Zusammen- 
hang mit dieser. Die Hotzart, welche sieh als älterer Baum am widerstandsfähigsten gezeigt 
hat, der Ahorn, erweist sich für Neuculturen im Hüttenrauche als weitaus die schlechteste, 
ebenso verhalten sich Aspe und Weide. Auch Esche und Eberesche, welche in der Nähe der 
Hütten zahlreich als ziemlich ausdauernd befunden wurden, bewähren sich bei Neuculturen 
nicht. Dagegen lieferten wieder die weniger resistente Birke und Erle gute CuUurresultate. 
Die einzige Holzart, welche in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen an alten Exemplaren 
sich bei den Versuchsculturen als die widerstandsfähigste gezeigt hat, ist die Eiche. Auch das 
Verhalten der Nadelhölzer unter sich stimmt mit der Besistenzreihe der alten Baumarten überein, 
während es andererseits wieder auffallen musste, dass diese schlecht widerstehenden Holzarten, 
in grösseren Entfernungen von der Hütte wenigstens, länger und besser ausdauerten, als die 
meisten Laubhölzer. Diese Widersprüche mussten erklärt werden. Die überall beobachtet« 
Thatsache, dass jüngere Pflanzen vom Bauch mehr zu leiden haben, als ältere Bäume, eine Er- 
scheinung, die in erklärlichem Zusammenhange mit der Zahl ihrer Blattorgane, mit der Aus- 
dehnung ihres Wurzelsystems u. s. w. stehen wird, konnte hierzu nicht ausreichend sein; denn 
unerklärt blieb dadurch, weshalb die junge Eiche, die junge Birke oder Kiefer besser aushielt 
als z. B. der Ahorn, den wir als den widerstehendsten Baum im Hüttenrauch erkannt hatten.. 
Die Ursache dieses widerspruchsvollen Verhaltens der Holzarten musste im Boden zu suchen sein. 

Wir haben schon früher erörtert, dass eine Boden Vergiftung durch den Hüttenrauch 
nicht anzunehmen ist, und haben dabei schon kurz eines Culturversuches Erwähnung gethan, ^) 



») Vergl. Cap. I, S. 56. 
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don wir aDstellten, um die Frage der ßodeovergiftuDg zu klären und das Verhalten der Pflanzen 
im Hüttenrauchboden zu beobachten. Wir wollen den Versuch hier näher besprechen, da die 
Besuhate desselben geeignet sind, uns den Schlüssel für das auffallende Verhalten der Holzarten 
bei den Versuchsculturen zu liefern. 

Von der Clausthaler Rauchblösse, von der Stelle, wo Culturversuch 16 ausgeführt war, 
Hessen wir uns im Frühjahr 1879 einige Fuder Erde, welche der oberen Bodenschicht ent- 
nommen wurden, nach üoslar in unseren rauchfrei belegenen Forstgarten fahren und füllten 
damit eine Grube von 30 nn Tiefe, 4 m Länge und 2 m Breite. Die Erde bestand aus mildem 
Lehm mit etwas Humus und war mit nur halb oder gar nicht zersetzten Nadelabfullen gemengt. 
Dieselbe ward sorgfältig festgetreten und dann soweit, als es für die Bepflanzung erforderlich war, 
wieder gelockert. In diesen Boden wurde nun ohne jede Beimengung anderer Erde an kräf- 
tigem Pflanzmaterial gesetzt: 

244 Stück 1jährige Fichten 
200 „ 1jährige Kiefern 
200 „ 1jährige Buchen 
145 ,, 2jährige Ahorn (pseudo platanus) 
162 „ 1jährige Eschen 
110 „ 1jährige Eichen. 
Im ersten Jahre blieben sämmtliche Pflanzen grün, doch war die Belaubung der Buche 
und Esche dürftig, die Blätter des Ahorn wurden im Spätsommer etwas braunspitzig und fleckig, 
eine Erscheinung, die zwar die Vergleichspflanzen in gutem Boden auch, doch nicht in dem 
Masse zeigten. Am 15. August 1880 wurden nun die Versuchspflanzen wieder gezählt und ergab sieb: 

für die Fichte 8% Verlust 

Kiefer 8 ,. 

Ahorn 20 

Buche 21 

Esche 93 

Eiche 

Dem entsprechend war das Aussehen der Pflanzen; die Eiche sah kräftig und gesund aus 
und gab den Vergleichspflanzen gleichen Alters auf gutem Boden nicht viel nach; auch Kiefer 
und Fichte, wie die Eiche wohl im Höhenwuchse etwas zurückge1)lieben, zeigten äusserlieh 
normale Entwickelung. Die Eschen hingegen waren fast alle abgestorben und hatten die lebenden, 
wie die Ahorn und Buchen ein sehr kümmerndes, kränkliches Ansehen; die Blätter waren klein 
und wenig frisch; Triebe hatten sie nicht gemacht und Hessen weiteren Abgang vermuthen. 
Im August 1882 ergab die Zählung: 

für die Esche 100% Verlust 
Ahorn 92 



1« »» 

,, „ Buche 21 „ 

,, ,, Esche 93 „ 

„ „ Eiche „ 
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Fichten und Kiefern, noch im Höhenwuchs etwas zurückgeblieben, zeigten normale Aus- 
bildung der Blattorgane und Jahrestriebe; die Eiche, welche seit Jahresfrist mit ihren Pfahl- 
wurzeln die Rauchbodenschicht überall durchbrochen, hat sich seitdem so üppig entwickelt, dass 
sie den Vergleichspflanzen auf gutem Boden nur noch wenig nachgiebt. Auch einzelne Buchen 
haben im Laufe des Jahres 1881 ihre Pfahlwurzel durch den Hüttenrauchsboden hindurch in 
gute Erde gesenkt und in Folge dessen in diesem Jahr 0,3 m lange Triebe geschoben. Von 
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den 12 noch lebenden Ahorn haben einige in der Nähe des Beetrandes stehende, kräftige Seiten- 
wurzeln in den Nachbarboden getrieben and hat sich dadurch gleichzeitig, eorrespondirend noit 
dem im guten Boden eingenommenen Wurzelraum, ihre Vegetation ausserordentlich belebt. Die im 
Beete noch lebend stehenden Buchen und Ahorn, welche die Bauchbodensehicht nicht durchbrochen 
haben, sind ausserordentlich kümmerlich und ist an ihren Wurzeln nicht das geringste Wachs- 
thum wahrnehmbar. Es war auffallend, dass diese Buchen keinerlei Ansatz zu einer Pfahlwurzel 
zeigten, während die gutwüchsigen den Rauchboden mit einer solchen durchdrungen hatten, 
welche die Ernährung aus rauchfreier Erde ermöglichte und ohne Zweifel die plötzliche Hebung 
des Wachsthums veranlasst hatte. Es ist anzunehmen, dass diese Verschiedenheit in der Wurzel- 
entwickelung, abgesehen von einer fehlerhaften Verschneid ung, grösstentheils in der individuell 
mehr oder weniger ausgebildeten Anlage zu einer Pfahlwurzel begründet ist. Da nun voraus- 
sichtlich die Einflüsse, welche in Bauchgegenden dem Boden die Fähigkeit entziehen, gewisse 
Pflanzen ausreichend zu ernähren, nach der Tiefe zu an Wirksamkeit abnehmen werden, wie 
das Wachsthum der altern Bäume im Hüttenrauchsboden zu bestätigen seheint, so liegt in dieser 
beobachteten Erscheinung möglicherweise der Fingerzeig, bei Culturen im Hüttenrauchsboden 
nur solche Pflanzen zu verwenden, die das deutliche Bestreben, eine Pfahlwurzel zu bilden, er- 
kennen lassen. 

Aus den Bodenanalysen von Freytag pag. 51 ergiebt sich, dass die Metalloxyde des 
FlugstAubes hauptsächlich nur den oberen Bodenschichten beigemengt sind, während sie in den 
unteren Schichten rasch geringer worden. So findet freytag in dem Waldboden 1. in 100 
Theilen trockenen Bodens der Oberschicht 4,179 Theile Metalloxyde, während in der Unter- 
schicht bei undurchlassendem Boden nur 0,067 Theile gefunden werden. Im Waldboden 2. sind 
in der Oberschicht 0,274 und im Untergründe (durchlassend?) 0,057 Theile. In dem einen 
Falle enthält also der Untergrund nur Vso^ ^^ anderen V5 ^^^ Metalloxyde der Oberschicht. 
Wie die plötzliche Hebung des Zuwachses der Buchen und Ahorn, welche ihre Wurzeln in 
rauchfreie Erde getrieben hatten, beweist, ist die Ursache ihres schlechten Wachsthums im 
Versuchsbeete lediglich im Boden zu suchen ; aber er ist nicht vergiftet, denn die Eiche ist gut 
gediehen und die Fichten und Kiefern, welche mit ihren Wurzeln jetzt noch allseitig im Rauch- 
boden stecken, haben sich über der Erde ganz normal entwickelt und sehen kräftig und gesund 
aus. Dagegen ist ihr Wurzelsystem sehr auffallend gebildet, namentlich ist das der Kiefer sehr 
charakteristisch: Von dem Wurzelknoten gehen fast senkrecht J5— 20 cw in die Tiefe, 21 ziem- 
lich gleich lange und gleich starke Wurzelstränge, die an der Basis dünn, nach der Spitze zu 
dicker werden. Diese Wurzelstränge sind zweizeilig, mit kurzen, dicken, kaum Vs — 1 ^^ langen 
Saugwurzeln bedeckt, welche in Gruppen stehend, einem Klammerwurzelbündel des Epheus 
gleichen. Aehnlieh ist das Wurzelgebilde der Fichten, nur ihrem Wüchse entsprechend mehr 
horizontal gestreckt. Solche Wurzelbildung, die wir auch zum öfteren bei Pflanzen gefunden 
haben, welche in sehr armen Böden vegetirten, deutet darauf hin, dass die Pflanze grosse An- 
strengun(?en zu ihrer Ernährung zu machen gezwungen ist 

Die Resultate dieser Versuchscultur sind nun in erster Reihe, dass die Eiche, Fichte und 
Kiefer im Hüttenrauchboden gediehen, und die Esche und Ahorn gänzlich missrathen sind, 
während von den Buchen nur solche Exemplare ausgehalten haben, welche durch energische 
Pfahlwurzelbildung die Schicht des Hüttenrauchbodens durchbrechen konnten. Es haben also 
widerstanden die Holzarten: Kiefer und Fichte, welche wenig Ansprüche an die Bodengflte 
machen und die Eiche, welche gleichfalls bescheiden in ihren Anforderungen ist, wenn sie nur 
tiefgründigen Boden findet. Die begehrlichen Holzarten: Esche, Ahorn, Buche haben sich der 
Reihenfolge ihrer Begehrlichkeit nach durchaus nicht bewährt. Aus dem Verhalten der einzelnen 
Pflanzen im Versuchsbeete mnss nun gefolgert werden, dass der Boden in hohem Grade verarmt 
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ist. Eine eigentliclie Bo Jen Vergiftung, in Folge derer die Pflanzen durch Aufnahme von Gift 
getödtet werden, kann, wie wir schon früher nachwiesen, und wie durch die zähe Aussehlags- 
fähigkeit vieler Jung- und Althölzer, deren oberirdische Organe durch Bauch getödtet sind, wie 
durch die gelungene Bewaldung alter Hüttenrauchsblössen bestätigt wird, nicht stattgefunden 
haben. Diese hochgradige Bodenarnouth, welche den begehrlichen Holzarten die nöthige Nahrung 
nicht mehr zu bieten vermag, lässt sich indessen nicht allein aus der mehr oder weniger langen 
Freilage erklären, der Einfluss des Hüttenrauches, d. h. speciell der Einfluss seiner Flugstaob- 
bestandtheile könnte hier mit eingewirkt haben. ^) Die Acten über dies Oapitel sind jedenfalls 
noch nicht vollständig geschlossen und mag es späteren Forschungen vorbehalten bleiben, die 
Ursache der intensiven Boden Verarmung zu suchen. Zu dem Schlüsse, dass der Boden in Folge 
des Hüttenrauches verarmt ist, kommt Rettstadt in seiner öfter angezogenen Abhandlung auch, nnr 
dass dieser in der Verarmung allein die Ursache des Schadens so wie der Tödtung der Bäume 
und der Unmöglichkeit des Fichtenanbaues erblickt, während wir durch den Versuch im Forst- 
garten nachgewiesen zu haben glauben, dass der Flugstaub, und besonders das Blei, unsern 
Fichtenbeständen nur unwesentlichen Schaden zufügen konnte, jedenfalls die Nachzucht der 
Fichte, Kiefer und Eiche im Hüttenrauehsboden nicht gefährdete. 

Nicht ohne Interesse musste die chemische Analyse des Bodens aus dem Versuchsbeete 
und der darauf gewachsenen Pflanzen sein. Es wurde deshalb der Boden einmal untersucht 
— a — wie er der Hüttenrauchsblösse bei Clausthal entnommen und das andere Mal — b — 
nachdem er 2 Jahre im Versuchsbeete den Einflüssen der Witterung ausgesetzt war. Die Ana- 
lyse ergab: 

für den Boden a. für den Boden b. 

Organische Stoffe: 24,95 % 26,31 % 

Bleioxyd: 0,715,, 0,703,, 

Schwefelsäure: 0,05 „ 0,06 „ 

Es ergiebt sich daraus, dass der Boden durch zweijähriges Liegen in rauchfreier Gegend, 
ausgesetzt den Einflüssen der Witterung, fast unverändert geblieben ist. Ebenso wurden, um 
zu constatiren, ob die Pflanzen Schwefelsäure aus dem Hüttenrauchsboden aufgenommen hatten, 
einmal Pichten — a — auf Schwefelsäure untersucht, welche zwei Jahre in demselben ge- 
wachsen und das anderemal — b — Vergleichsfichten von unberäuchertem Boden, denen die 
Versuchspflanzen seiner Zeit entnommen waren. Die Untersuchung der Nadeln, ausgeführt wie 
diejenige der Proben ergab: 

für Fichte a vom Hüttenrauchsboden 0,179% Schwefelsäure 
„ „ b „ rauchfreien Boden 0.114% „ 

Demnach ist eine nur unwesentliche Zunahme der Säuremengen eingetreten. 

In dem vorliegenden Theile dieses Capitels haben wir nun beobachtet, zunächst die Wider- 
standsfähigkeit der älteren Bäume im Hüttenrauche, ferner die Cnlturerfolge der verschiedensten 
Holzarten auf Hüttenrauchsblössen und in stark beschädigten Fichtenbeständen und endlich das 
Verhalten verschiedener Holzarten im Hüttenrauchboden ohne gleichzeitige Einwirkung des 
Hüttenrauches. Ziehen wir diese drei Beobachtungsarten in näheren Vergleich, so scheint anf 
den ersten Blick vollständige Begellosigkeit in dem Verhalten der Holzarten gegen Einflüsse 
des Bauches zu herrschen. Die Ahornarten, welche im Hüttenrauch gut widerstehen sind ftr 
Gulturen sowohl im Hüttenrauchswalde, als auch im Hüttenrauchsboden ohne Bauch, als voll- 



') Vergl. den von uns angcBtellten Culturversuch mit Gerste Cap. I, S. 36 u. 42 welcher hier zur 
Erklärung vielleicht einen Fingerzeig bietet. 
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ständig werthlos befunden. Die Eiche zeigt sich in allen Fällen als die widerstandsfäbigsto 
Holzart; sie ist diejenige, welche in nicht allzuhoher Gebirgslage am nächsten an die Hütte 
herangeht und verhältnissmässig das beste Gedeihen entwickelt.^) Mit ihr sind bei Culturen 
die einzigen Erfolge auf Bauchblössen erzielt, sie ist am wenigsten durch die Armuth des 
Hüttenrauchbodens im Wuchs zurückgehalten. Esche, Weide, Pappel, Eberesche, die wir in 
der Nähe der Hütten als gut ausdauernd erkannten, sind bei allen Gulturversuchen mit und 
ohne Rauchwirkung erlegen. Erlen, Birken, Hainbuchen, Rothbuchen, die nicht gerade zu den 
widerstandsfähigsten Laubhölzern gehören, zeigen bei den Gulturversuchen unter günstigen Be- 
dingungen Gedeihen. Kiefer, die intensivere Rauchmengen nicht erträgt, auch bei den Gultur- 
versuchen nur in den ersten Jahren einige Hoffnung auf Wachsthum zu gewähren schien und 
nur in weitester Entfernung der Hütten sich wenig besser als die Fichte gezeigt, ist wie diese 
im Hüttenrauchboden des Yersuchsbeetes, wo resistentere Laubhölzer abstarben, sehr gut ge- 
diehen. Es folgt nun aus diesem widerspruchsvollem Verhalten der Holzarten, dass unsere 
Gulturen im Hüttenrauchwalde nicht allein mit dem Hüttenrauch, sondern auch mit der ein- 
getretenen Bodenverarmung zu kämpfen haben, weshalb sowohl alle die Holzarten, welche An- 
spruch an einen kräftigen Boden erheben, als auch diejenigen, welche dem Rauch nur geringen 
Widerstand entgegen zu setzen vermögen, sich zum Anbau in Hüttenrauchsgegenden nicht 
empfehlen. 

Einen sehr interessanten Gulturversuch bei der Altenauer Hütte, ausgeführt seitens der 
Hüttenverwaltung, auf der Stelle, wo früher die alte Eisenhütte gestanden hat, dürfen wir hier 
nicht unbesprochen lassen. Wenn wir ihn nicht in die Reihe der forstlichen Gulturversuche 
aufnahmen, so geschah es hauptsächlich weil diese 0,3 ha grosse Gultur unter wesentlich gün- 
stigeren Bedingungen bewirkt wurde, als sie den forstlichen Gulturversuchen gewährt werden 
konnte. Diese Gultur ist 1874 unter Verbrauch grosser und reichlicher Mengen unberäucherter 
Gulturerde — die ganze Fläche ward 0,6 m hoch übererdet — parkartig ausgeführt, liegt 700 m 
thalabwärt« von der Hütte auf der Thalsohle unmittelbar vor der Dirigentenwohnung und ist 
durch einen kleinen vorliegenden Rücken des Dietrichsberges und durch ein Haus ziemlich gegen 
den Rauch geschützt. 

Zur Pflanzung sind Heister verwandt von: 

Ulme, Ulmus effusa W, und campestris L, 

Ahorn, Acer pseudo platanus L, campestre L, platanoides L, dasycarpum, 
negundo L, 

Eiche, Quercus robur L, rubra L. 

Linde, Tilia grandifolia Ehrh. parvifolia Ehrh. 

Ruche, Fagus silvatica L, 

Hainbuche, Garpinus betulus L. 

Birke, Betula alba L. 

Esche, Fraxinus excelsior L. 

Kastanie, Aesculus hippocastanum L., 
welche unterholzartig durchpflanzt sind mit Sträuchern von: 

Hainbuche, Garpinus betulus L. 

Weisserle, Alnus incana DG. 

Weissdorn, Grataegus oxyacantha L. 

Johannisbeere, Ribes rubrum L, grossularia L. 



») Vergl. Cap. III, S. 115. 
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Linde, Tilia grandifolia Ehrh. parvifolia Ehrb. 
Hasel, Corylus avellana L, 
Syriüge, SyriDga vulgaris L, 
Schneeball, Viburnum opulus L, 
Heckenkirsche, Prunus padus L, 
Aspe, Populus tremula L, 
Ahorn, Acer campestre L, 
Balsampappel, Populus balsamifera L, 
Der geringe Abgang ist ergänzt. Die Pflanzung, bei der Kevision 188;^ Sjährig, ge* 
währt im Ganzen einen befriedigenden Eindruck. Der Einfluss des Hüttenrauches macht sich 
zwar überall bemerkbar und weisen alle Blattorgane mehr oder weniger intensive Säurever- 
letzung auf, doch lässt sich bei allen ein, wenn auch mitunter nur geringer FortBchritt der 
Entwickelung constatiren. Nach den Erfolgen geordnet sind vom Oberholze den Umständen 
nach gediehen: 

Sehr gut: Quercus robur, rubra. Acer platanoides. Betula alba. 

Gut: Ulmus effusa. Acer pseudoplatanus, dasicarpum, negundo. Fraxinus exeelsior. 

Mittelmässig: Oarpinus betulus. Fagus silvatica. Ulmus campestris. Aesculus hippo- 

castanum. 
Schlecht: Tilia parvifolia und grandifolia. 
Bezüglich der letzteren ist zu bemerken, dass bei der im Jahre 1880 am 26. Juli vor- 
genommenen Besichtigung, die Tilia grandifolia zu den besten, parvifolia indessen zu den 
schlechtesten gezählt wurde. Von dem strauchartigen Unterholze waren gediehen: 
Gut: Populus balsamifera. Crataegus oxyacantha. 
Mittelmässig: Corylus avellana. Viburnum opulus. Prunus padus. 
Schlecht: Carpinus betulus. Alnus incana. Kibes rubrum und grossularia. Populus 
tremula. Acer campestre. Syringa vulgaris. Tilia parvifolia und grandifolia. 
Von Interesse ist es bei diesem Culturversuche zu sehen, dass die Ahornarten und 
Eschen, welche bei den forstlichen Versuchsculturen überall abstarben, verhältnissmässig gut 
gedeihen. Diese Erscheinung beruht zweifellos zum grössten Theil in der reichliehen Ver- 
wendung rauchfreier Culturerde. in welche die Heister gesetzt sind. In unmittelbarer Nähe 
dieser Cultur, aber etwa 10 m am Hange des Dietrichsberges aufwärts, ist der Culturversuch 
19 mit Ahorn und Pappelheistern zur Ausführung gekommen, der gänzlich erfolglos war und 
schon nach zwei Jahren mit dem Tode sämmtlicher Bäumchen endete. Dies Resultat der 
seitens der Hütten Verwaltung ausgeführten Cultur macht es wahrscheinlich, dass die Anzucht 
der begehrlichen Holzarten in nicht zu exponirten Lagen durch Verwendung reichlicher Massen 
guter und rauchfreier Culturerde resp. durch eine zweckmässige Düngung ermöglicht werden kann, 
doch ist der Transport solcher Erde aus entfernten vom Rauch nicht betroffenen Ort^n auf die 
steilen meist weglosen Hänge des devastirten Hüttenrauch waldes so kostspielig und schwierig, 
dass sich eine derartige Cultur von selbst verbietet, um so mehr, als uns die Erfolge der forst- 
lichen Culturversuche die Aussicht gewähren, ohne solche Opfer die überhaupt mögliche Ein- 
schränkung der Rauchschäden zu erreichen. 

Bei der Auswahl der Holzarten, welche wii zur Cultur im Hüttenrauchwalde empfehlen, 
sind uns vor allem die Erfolge der Culturversuche massgebend gewesen; dann aber auch haben 
wir Rücksicht darauf genommen, dass sie bestand bildend sind und die höchstmöglichen Erträge 
liefern. Ueberblicken wir die Resultate der Culturversuche, so finden wir, dass auf sehr expo- 
nirten Flächen nur der Anbau der Eiche, allenfalls auf ihr zusagenden Bodenverhältnissen auch 
der der Erle Erfolg verspricht. In stark beschädigten Fichtenoeständen hat sich die Birke 
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recht gut entwickelt, auch Buche und Hainbuche sind hier in geschützteren besseren Lagen 
schon gut gediehen, so dass ihro Nachzucht an Stelle mittel beschädigter Fichtenbestände noch 
gesichert erscheint. Die Cultur aller anderen Laubholzarten misslang selbst noch an Orten, wo 
schon die Kiefer Erfolg versprach, und wird daher ihre Verwendung zur Begründung von Be- 
ständen im Hüttenrauche nur eine sehr beschränkte sein, da sie wahrscheinlich erst da gedeihen 
werden, wo wir schon die uns werthvollere Fichte, wenn auch gemischt mit Buche oder 
Kiefer zu halten vermögen. Die Holzarten, welche demnach bei Culturen in unseren Hütten- 
rauchsforsien Beachtung verdienen, sind geordnet nach ihrer Widerstandsfähigkeit: Eiche, Erle, 
Birke, Hainbuche, Buche, Kiefer, Fichte, wobei trockene, steinige, sehr flachgrtindige Böden 
für die Eiche auszuschliessen und für die Erle nur nasse, quelligj, bruchige Standorte zu berück- 
sichtigen sind. Wir v^erden später erörtern in wie weit der Anbau der einen oder andern 
Holzart zu empfehlen ist. 

Was die Betriebsart betriflft, in welcher die Holzarten zu bewirthschaften sind, so wird 
wohl in nächster Nähe der Hütten, soweit überhaupt eine Waldcultur möglich ist, die Nieder- 
waldform der Eiche die zweckmässigste sein. Gründe hierfür sind in erster Linie die oft be- 
obachtete Erscheinung, dass, nachdem der Oberstamm dem Bauche erlegen, die Hölzer von der 
Wurzel wieder ausschlagen, dass ferner diese Ausschläge gewöhnlich kräftiger und üppiger 
sich entwickeln als der Stamm es thut und endlich, dass der Boden durch Ausschlagswald 
am besten und schnellsten gedeckt und befestigt wird, auch durch ihn die grossen Gefahren 
der Neucultur am leichtesten vermieden werden. Ein definitives Urtheil hierüber und besonders 
über die Frage wie weit sich diese Waldform zu erstrecken hat, wird indessen erst durch 
Erfahrung gewonnen werden können. Von der Hüttenrauchsblösse bis zu den nicht beschä- 
digten Beständen wird mit dem Schädigungsgrade sich die Holz- und Betriebsart ändern und 
der Niederwald allmälig in Mittelwald und diese wieder in Hochwald übergehen können. 

Für die Begründung der Bestände wird man von der Saat den geringsten Erfolg zu 
erwarten haben , da für den Sämling im ersten Lebensjahre die Gefahr gross ist, dass durch 
den Hüttenrauch, ähnlich wie durch Frost, nicht nur die Blätter, sondern auch das zarte 
Stümrachen und damit die ganze Pflanze getödtet wird. Nur in sehr geschützten Lagen 
und in dem geringsten Beschädigungsgrade wird die Saat Verwendung finden können. Die 
Pflanzung krätliger, gut bewurzelter Stummelpflanzen scheint sich in der Nähe der Hütten 
am besten zu bewähren, da durch dieselbe der nach stattgehabter Cultur fast immer ein- 
tretende kränkelnde Zustand der Pflanze, welcher gegen Rauch Wirkung widerstandsloser 
macht, am besten vermieden wird und die gute Ausschlagsföhigkeit der Stöcke selbst dann 
noch Hoffnung auf eine erfolgreiche Cultur giebt, wenn die jungen Schösslinge ein- oder sogar 
mehrmal durch Rauch zerstört werden sollten. Im Uebrigen wird kräftiges Pflanzmaterial, 
dessen Auswahl bezüglich der Form und des Alters der Einsicht des Betriebsleiters überlassen 
werden muss, die Aussicht auf das Gelingen und Gedeihen der Hüttenrauchsculturen erhöhen. 
Beim Beschneiden der Wurzeln der Laubholzpflanzen ist Rücksicht darauf zu nehmen, dass 
die Pfahl Wurzelbildung nicht gestört, sondern gefördert wird, auch ist schon bei Erziehung 
des Pflanzmaterials auf Entwicklung einer guten Pfahlwurzel Bedacht zu nehmen. Um die 
neu begründete Cultur bald in Schluss zu bringen, ist thunlichst enge Pflanzung wünschenswerth. 

Wie die Culturversuche erkennen lassen, wird die Waldcultur auf den Blossen nur in 
beschränkter Ausdehnung stattfinden können. Ein Theil der Rauchblösse wird nach dem 
Stande unserer Erfahrungen, so lange die Rauchproduction in ihrem bisherigen Umfange dauert, 
überhaupt nicht bewaldet werden können, und wir werden zu untersuchen haben, ob etwa 
eine andere Ausnutzung der öde liegenden Flächen eintreten, oder, falls dies nicht möglich ist, 
wie die Abspülung des Bodens auf demselben verhindert werden kann, um sie einer späteren 

Schroeder u. Beuii, Beichftdigang d. Vegetation d. Bauch. 41 
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Cultur vorzubehalten. Wir werden dabei uns zu vergegenwärtigen haben, dass die landwirth- 
schailliche Cultur, namentlich der Wiesen- und Kartofifelbau, überall näher an die Hütte heran 
tritt, als der Wald. 

Indem wir nun versuchen wollen, ein gedrängtes Bild unserer Ansicht über die Be- 
handlung der Harzer Hüttenrauchsforsten zu geben, bezeichnen wir als Aufgaben, die dem 
Hüttenrauchsforstwirth gestellt sind: 1. Erfolgreiche Verjüngung der dem Hüttenrauch expo- 
nirten Bestände unter thunlichster Wahrung der Eentabilität des Waldes und Einschränkung 
der Schädigungsgebiete durch Waldcultur. 2. Nutzbarmachung der durch Hüttenrauch bloss- 
gelegten Flächen, auf denen Waldbau nicht mehr betrieben werden kann. 3. Erhaltung des 
vorhandenen Bodens auf unnutzbaren Theilen der Hüttenrauchsblösse. 4. Wiedercultur veröde- 
ter Flächen nach Aufhören des Hüttenrauchschadens. 

Als Grundlage für die Bowirthschailung aller, so auch der Hüttenrauchsforsten, dient 
uns die Forsteinrichtung, welche allgemein die Bahnen vorschreibt, in denen sich die Wirth- 
schaft zu bewegen hat. In richtiger Erkenntniss der Uebelstände, welche der Betrieb in 
Hüttenrauchsbeständen für die Gesammtwirthschaft eines Bevieres mit sich bringt, hat man 
gelegentlieh der Neueinrichtung der betr. Kgl. Forsten, Ende der 70er Jahre, einen besonde- 
ren Hüttenrauchsblock ausgeschieden, dessen Bewirthschaftung, unbehindert der nicht beschä- 
digten Reviertheile, vorwiegend auf Wiederverjüngung und Erhaltung der Bestände gerichtet 
ist. Oberförster Blankmeister zu Altenau beschreibt diese Einrichtung für das Altenauer Be- 
vier folgendermassen : ') 

Seitens der Forstvorwaltuuf; wird ans Mangel an bisherigen Erfolgen für die Zukunft allgemein von 
kostspieligen Anbauversuchen auf den bereits völlig devastirten Flächen abgesehen und insbesondere im 
Altenauer Revier die Wirthschaft im Bereich der Hütte, wie folgt geleitet: Die bereits devastirten oder 
doch dem Einflüsse des Hüttenrauches mehr oder weniger ausgesetzten Flächen sind aus dem regulären 
flochwaldbetrieb ausgeschieden und zu einem besonderen, im 120jährigen Umtriebe mit drei je 4.0jä)irigen 
Perioden plenterartig zu bewirthschaftenden Blocke zusammengefasst, in dem sich wiederum folgende Zonen 
unterscheiden lassen. 

1. Völlig devastirte Flächen, die als Blosse oder doch unculturbare Käume für die Forstverwal- 
tung vorläufig gar nicht mehr in Betracht kommen. Sie umfassen hier einen Flächenraum 
von 37,3 Art, setzen sich jedoch noch in die angrenzende Oberförst^rei Schulenburg in bedeu- 
tendem Umfange fort. 

2. Stark angegrifleuc Bestände, in denen der forstliche Betrieb sich nur auf Nutzung der trocke- 
nen Hölzer beschränkt, und bei Completirung der entstehenden Lücken nur die — nach den 
hier und an anderen Orten bereits ausgeführten Culturversuchen als solche mit einiger Sicher- 
heit erprobten — widerstandsfähigsten Holzarten , also Laubhölzer, und von diesen die hier 
standortsgemässen : Bergahom, Esche, Birke, Vogelbeere berücksichtigt. Dieser Gürtel, welcher 
jn der Oberförsterei Altenau 60,7 ha umfasst, bildet den engereu Schutzmantel für die dahinter 
liegenden Bestände ; er ist dem Anprall des Hütteurauches zunächst ausgesetzt und wird diesem 
nach den bisherigen Erfahrungen voraussichtlich mehr oder weniger zum Opfer fallen. 

3. Schwach angegriflene, resp. weniger gefährdete Bestände, in denen mit besonderer Rücksichts- 
nahme auf Freihieb der hier in den älteren, meist lückigen Fichtenbaumorten vorhandenen 
und noch lebensfähigen Anflugshorsten löcherartiger Aushieb vorgenommen und beim Wieder- 
anbau vorwiegend Laubhölzer: Esche und Ahorn, zu denen sich hier die Buche gesellen darf, 
berücksichtigt werden. 

4. Noch gesunde, aber dem Hütt<?nrauch exponirte Bestände, in denen der Hieb durch schmale, 
der Kauchrichtung entgegen geleitete Kahlschläge bewirkt und erst dann fortgesetzt wird, 
wenn die Aufl'orstung der abgetriebenen Flächen völlig gesichert erscheint. In dieser enifenok- 
testen Region wird die Fichte als Hauptholzart auch fernerhin verbleiben, nur wird darauf 
Bedacht genommen, ihr nach und nach staudnrtsgemässe, sturmfestere Holzarten, wie Buche 
— und falls der "VVildstand es gestatten würde — auch die Tanne beizugeben, um eben eme 



*) Vergl. Bericht der X. Versammlung deutscher Forstwirthe zu Hannover vom Jahre 1881. 
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Hiebsfülirung, unabhängig von der Windrichtung, lediglich mit Rücksicht auf den Hüttenrauch 
zu ermitteln. Diese beiden Gürtel, welche, den Gebirgs Verhältnissen entsprechend, örtlich viel- 
fach ineinander greifen, umfassen zusammen einen Flächenraum von 199,3 Ä«, so dass alle vier 
zu einem besonderen Blocke vereinigte Zonen einen Flächenraum von 317,5 Im ergeben, wovon 
die ad 1 genannuten 37,3 ha zur Zeit als Nichtholzboden ausgeschieden werden.') 

Das Grundprincip dieser Einrichtung, die Ausscheidung des Hüttenrauchsblockes und die 
Gliederung desselben in verschiedene Zonen, in Rücksicht auf die gebotene Wirthschaft, erscheint 
uns mustergihig, und können wir es ohne Weiteres als Grundlage für unsere Wirihschaftsideen 
acceptiren. Die Bewirthschaftung der einzelnen Gürtel, namentlich die für dieselben zum An- 
bau von Blankmeister benannten Holzarten, können wir dagegen auf Grund unserer Forschungen 
nicht überall für richtig halten. Die Auswahl der Holzarten basirt grüS3tentheils auf Beobach- 
tung der iilteren Bäume im Hüttenrauch bei Altenau und kann jetzt, nachdem seit 1878, also 
nach der Neueinrichtung der betreffenden Reviere, umfassende Culturversuche gemacht und be- 
obachtet sind, nicht mehr für zutreffend erachtet werden. Die für Anbau in stark angegriffenen 
Beständen vorgeschlagenen: Bergahorn, Esche, Birke, Eberesche haben sich bei den Cultur- 
vorsuchen bis auf die genügsame Birke so wenig bewährt, dass auch ihre Nachzucht in den 
schwach angegriffenen Beständen noch bedenklich und wenig Erfolg versprechend erscheint. 
Die Trennung der Bestände, welche Blankmeister nach stark — schwach angegriffenen und 
nach gesunden exponirten Bestünden ausführt, correspondirt insofern mit unseren Schädigungs- 
graden, als die schwach angegriffenen unsere mittelbeschädigten, die exponirten gesunden Be- 
stände den grössten Theil unserer schwach beschädigten umfassen. 

Bei Einrichtung der Hüttenrauchsforsten, wird man zunächst eine Ausscheidung der 
überhaupt vom Rauch beschädigten Forstabschnitte vorzunehmen haben und diese so arrondiren, 
dass sie sonder Störung für sich bewirthschaftet werden können. Die Grenzen des Hütten- 
rauchsblockes fallen demnach, zumal im Gebirge, nicht immer mit der Schädigunsgrenze zu- 
sammen, sondern in Folge der Arrondirung nach natürlichen Grenzen, wird bald aus dem 
schwach beschädigten Terrain etwas in das unbeschädigte, bald umgekehrt unbeschädigtes in 
den Hüttenrauchcomplex fallen. Wie weit man dabei schwach beschädigte Bestände, also solche, 
welche nur Blattbeschädigungen zeigen, mit in den Rauchcomplex hineinziehen will, wird von 
der Stärke der Verletzung und von Beurtheilung der Frage abhängen, ob die Fläche dem Bauch 
exponirt ist und eine Steigerung des Schadens an der betreffenden Stelle zu befürchten ist. 
Mittel- und stark beschädigte Bestände wird man der Regel nach ganz in den Hüttenrauchs- 
block legen müssen, und dürften lediglich unwesentliche Theile davon, die sich in Folge her- 
vorragend schlechter Bodenbeschaffenheit innerhalb gesunder Flächen befinden, unberücksichtigt 
bleiben. Im Ganzen wird man gut thun, die Grenzen lieber etwas zu weit als zu eng zu ziehen. 

Für die Behandlung des Hüttenrauchsblockes würde ein Zusammenziehen der einzelnen 
Beschädigungsgrade zu einem Complexe, dem man gleiche Behandlung angedeihen lassen könnte, 
sehr wünschenswerth sein; dies wird sich indessen, wie ein Blick auf die Karte A lehrt, selten 
erreichen lassen. Die Gebiete der einzelnen Schädigungsgrade gehen, abhängig von der Ge- 
birgsbildung, der Bodenbeschaffenheit und Exposition, zu sehr in einander über, umschliessen 
einander, je nachdem eine Fläche mehr oder weniger geschützt ist, je nachdem sie bessere 
oder schlechtere Bodenverhältnisse hat. In der Ebene wird der Rauchschaden mehr regelmässig 



') Uusere im Cap. IV, S. 154 angegebenen Flächengrössen sind erheblich grösser als die hier be- 
zifferten, was darin beruht, dass wir sowohl das Hüttenterrain, als auch die devastirten Flächen der an- 
grenzenden Reviere, Schulenburg und Oker, mit eingerechnet haben und ausserdem die Grenzen des ver- 
letzten Hüttenrauchgebietes, namentlich des schwach beschädigten, auf Grund unserer Untersuchungfen weiter 
hinausschieben müssen, als dies von Blankmeister für seine wirthschaftlichen Zwecke geschehen ist. 
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verlaufen, sich theoretisch abstufen: meist wird die Gesammtrauchblösse, ellipsenförmig in der 
Hauptwindrichtung ausgezogen, um die Hütte herumliegen, dieser werden sich die stark be- 
schfidigten, dann die mittel- und endlich die schwach beschädigten Bestände anschliessen. Nur 
Verschiedenheiten in der Bodengüte werden unbedeutende Abweichungen hiervon bedingen. 
Anders im Gebirge, die Regel ist zwar auch hier deutlich ausgeprägt, aber überall zeigen sich 
Abweichungen. Um hier die Zonen für gleiche Bewirthschaftung zusammenzufassen, würde 
man zum Zwecke der Arrondirung sehr häufig geringer beschädigte Flächen mit starker be- 
trofTenen zusammenlegen müssen. Da nun jeder Beschädigungsgrad zweckmässig eine besondere 
Behandlung erfordern wird, welche mit dem Grade der Beschädigung steigend immer mehr 
die Rücksicht auf Erträge ausser Acht lassen muss und sieh mehr oder weniger lediglich auf 
die Möglichkeit der Wiedereultur zu richten hat, so wird es dem Interesse der Forstet träge 
angemessen sein, die Flächen nur in der Ausdehnung des gleichen Schädigungsgrades gleich- 
massig zu bewirthschaften, damit nicht durch Zulegung geringer beschädigter Flächen unnöthige 
Opfer gebracht werden. Abweichungen von dieser Regel, zumal bei si'hr geringer Ausdehnung 
gleicher Beschädigungsgrade, werden in der Praxis nicht zu vermeiden sein, und wird es der 
Einsicht des Wirthschafters überlassen bleiben, hier das richtige Mass zu halten. 

Als Bestand bildende Holzarten, welche es verdienen, im Hüttenrauehwalde besonders 
berücksichtigt zu werden, haben wir genannt: Eiche, Erle, Birke, Hainbuche, Buche, Kiefer 
und Fichte. Für die schwach beschädigte Zone können, rüeksichtlich des Hüttenniuches, alle 
diese Holzarten angebaut werden, während für die mittelbeschädigte noch Eiche, Erle, Birke, 
Hainbuche, Buche und allenfalls Kiefer, für die stark beschädigte noch Eiche, Erle, Birke und für 
die Blosse nur noch Eiche und eventuell die Erle in Frage kommt. Die Auswahl der Holzarten 
aus der Zahl derjenigen, welche sich für eine Beschädigungszone eignen, wird mit besonderer 
Rücksicht auf den höchsten Ertrag zu trefifen sein. 

Für die Flächen der schwach beschädigton Bestände kann, zumal nach der Grenze der 
unbeschädigten zu, unsere unübertreflFliche Fichte als Hauptholzart verbleiben, w^enn durch Ein- 
mischung anderer Holzarten ihr Wuchs gefördert und damit ihre Widerstandsfähigkeit gegen 
Rauch erhöht wird. Dies kann durch Einsprengung der Kiefer und Buche einzeln oder in 
Horsten von zweckentsprechender Ausdehnung erreicht werden. Nach der Grenze der mittel- 
beschädigten Bestände zu wird die Kiefer und Buche, oder eine von beiden allmälig überwiegend 
auftreten müssen, bis endlich der reine Buchenwald, höchstens mit einzelnen Fichten durch- 
sprengt, deren etwaiger Ausfall keine Lücken verursachen würde, die schwach beschädigte Zone 
abgrenzt. Der Einbau anderer Laubholzarten in die Buchen ist bei zusagenden Standorten 
nicht ausgeschlossen. Die von Blankmeister erwähnte Einmischung der Tanne in die schwach 
beschädigten Bestände, so wünschenswerth dieselbe sein würde, um diese gegen Sturm and 
Schneebruchsgefahr zu festigen und sie weniger abhängig von der Windrichtung, nur in Rück- 
sicht auf den Hüttenrauch, zu bewirthschaften, ist schon deshalb nicht zu empfehlen, weil die 
Tanne im Rauch sehr wenig resistent und sehr viel empfindlicher als die Fichte ist. Die 
Festigung der Bestände wird sich meist leichter und zweckmässiger durch die Beimischung der 
Buche erreichen lassen. Bezüglich der Kiefer ist zu beachten, dass auf Erziehung reiner Be- 
stände oder grösserer selbständiger Horste dieser Holzart am Harz nicht gerechnet werden 
kann, da ihr Schnee und Eisbruch eine längere Lebensdauer nicht gestattet; auch ist die 
Qualität des hier gewachsenen Holzes so schlecht, dass ihr Anbau als reiner Bestand nur mit 
der Unmöglichkeit der Anzucht einer anderen Holzart entschuldigt werden kann. Als Vor- 
cultur zur Verbesserung des Bodens, als Schutz und Treibholz, hat sie sich indessen vorzüglich 
bewährt und wird sie, zu diesem Zweck angebaut, bei F^egründung neuer Bestände auf vorher 
schwach beschädigten Flächen ausgedehnte Verwendung finden müssen. 
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Der Hauptsache nach werden demnach fQr die schwach beschädigte Zone des normalen 
Uütienrauehwaldes des Oberharzes Fichten- und Buchenbestände theils rein, theiis gemischt zu 
erstreben sein, welche als Hochwald mit besonderer Bücksichtnahme auf die Einwirkung des 
Hüttenrauches zu bewirthschaflen sind. Die Abnutzung der Bestände hat in sehmalen Schlägen, 
welche der Hütte entgegengeführt werden, zu geschehen. Die Regel wird hierbei der Kahlschiag 
sein, doch verdient auch die auf natürliche Verjüngung rücksichtigende Abnutzung sowohl der 
Fichte als auch der Buche einige Beachtung. Die plenterartige Verjüngung der Fichte in sehr 
geschützter Lage, unter Benutzung des auf Windlücken entstandenen natürlichen Anfluges im 
schwach beschädigten Rauchwalde, wird bei Altenau in voraussichtlich erfolgreicher Weise zur 
Ausführung gebracht. Im Allgemeinen wird diese Abnutzungs- und Verjüngungsart der Fichte 
wegen der Boden- und klimatischen Verhältnisse eine grössere Verbreitung am Oberharze nicht 
erlangen, denn abgesehen von dem zweifelhaften Schutz, den der Schirm des Altholzbestandes 
dem Nachwuchs gegen Hüttenrauch gewährt, wie wir früher ausführten, ist der plenterartige 
Hieb starker und langer Fichtenbauhölzer im Gebirge mit vielerlei Schwierigkeiten und Nach- 
theilen für den Jungwuchs verknüpft, und wo nicht in exponirten Lagen und auf Höhen die 
Fichte Sturm- und wetterfest von Jugend auf geworden, oder wo nicht die Bestände ausnahms- 
weise geschützt gegen jede Windrichtung sind, ist die Gefahr gross, dass der erste beste 
Sturm den alten Theil des Bestandes über den Haufen wirft, dabei den jungen unter sich be- 
gräbt und ihn bis zur ünhaltbarkeit zerstört. Mehr Bedacht wird man auf die natürliche Ver- 
jüngung der Buche nehmen können, doch wird man gut thun, bei den seltenen Samenjahren 
und bei den Gefahren, welchen der junge Aufschlag durch Rauch und Frost ausgesetzt ist, sich 
nicht zu lange damit aufzuhalten, und wird eine rasche Deckung des Bodens durch Pflanzung 
einer langen Lichtstellung des Bestandes und der damit verbundenen Bodenverschlechterung 
vorziehen. 

Der Umstand, dass die grösste Ausdehnung des Rauchschadens in der Hanptwindrichtung 
stattfindet, bedingt es, dass die Abtriebe, welche gegen die Hütte geleitet werden, meist gleich- 
zeitig auch zur Windrichtung günstig liegen. Auch auf den Seitenrichtungen der Hütte werden 
die Abtriebe gewöhnlich unter Berücksichtigung dieser beiden massgebenden Factoren geführt 
werden können. Nur auf der verhältnissmässig kleinen Fläche, von der Hütte der herrschenden 
Windrichtung entgegen, wird nur selten eine Führung des Abtriebes auf die Hütte zu, also 
mit dem Winde, möglich sein, da voraussichtlich der ganze Bestand eventuell bis zur Rauch- 
blösse in Folge der Freistellung geworfen und dann die nachfolgende Cultur weder Schutz 
gegen Rauch, noch gegen Wind haben würde. In diesem Falle wird man in thunlichster Nähe 
der mittelbeschädigten Bestände eine sturmfeste Grenze zu suchen, resp. eine solche durch einen 
geeigneten Loshieb herzustellen haben, von welchem aasgehend die Abtriebe sodann gegen 
die Windrichtung zu führen sind. Bei Neubegründung der Bestände wird von vornherein Rück- 
sicht zu nehmen sein, dass sich nach Bedürfniss ein oder mehrere Anhiebslinien sturmfest 
ausbilden. 

Entsprechend der Abnutzung, wird für die Culturen in der schwach beschädigten Zone 
des normalen Hüitenrauchwaldes Pflanzung von kräftigen Pflanzen auf den kahl abgetriebenen 
Schlagflächen die Regel bilden. Nach Massgabe der Verbreitung der Fichte und Buche, wie 
solche für die schwach beschädigte Fläche angegeben ist, wird nach der Grenze des unbe- 
schädigten Waldes, Fichtenpflanzung, mit Kiefern als Schutz- und Treibholz gemischt, auszuführen 
sein, wobei selbstverständlich, je nach Ansicht des Revierverwalters, die Einmischung der Buche 
in beliebiger Ausdehnung stattfinden kann. Nach der Grenze der mittelbeschädigten Flächen 
hin wird die Huehenpflanzung allmälig vorwiegend werden, die Fichte tritt mehr zurück, bis 
sie schliesslich nur ganz einzeln, thnnlichst vorwüchsig erscheint. Auch bei der Buche ist di^ 
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Zwischencaltur der Kiefer durchaus wünschenswerth, da sie den Wuchs derselben ausserordent- 
lich fördert und rasch Deckung des Bodens herbeiführt. Während Pichte und Buche einige 
Jahre nach der Cultur nur sehr gering zuwachsen und erst sich zu kräfligen und zu entwickeln 
pflegen, nachdem sie ein gehöriges Wurzelsystem gebildet und ihren Fuss gedeckt haben, ist 
der Wuchs der Kiefer gerade in den ersten Jahren, bei uns am Harz wenigstens, ein sehr 
energischer und üppiger. Dadurch wird der Boden sehr schnell wieder beschattet, und im 
Seitenschutz der Kiefer, namentlich wenn sie anfangt die Buche und Fichte einzuengen ond 
zu drängen, gedeihen diese letzteren Holzarten ganz vorzüglich. Später tritt dann der reich- 
liche Nadelabfall der Kiefer, Boden und Wuchs verbessernd, hinzu, so dass der Hauptbestand 
kräftig entwickelt wird und die nöthige Widerstandsf^lhigkeit gegen den Rauchschaden gewinnt« 
Tritt, wie es häufiger vorkommen wird, ein Ueberwachsen der Fichte und Buche durch die 
Kiefer ein, so hat die Bestandespflege darauf Rücksicht zu nehmen, dass die Freistellung der- 
selben nicht versäumt wird. Im Allgemeinen braucht man daboi indessen nicht zu ängstlich 
zu sein, so leicht wird Buche und Fichte von der Kiefer nicht verdämmt. Um diese Gefahr 
auf das geringste Mass zurückzuführen, ist es angezeigt, nur die gemeine Kiefer, Pinus sil- 
vestris L., deren Schirm ein lichterer als der der Schwarzkiefer ist, beim Einbau zu berück- 
sichtigen. Auch die Bergkiefer ist zur Einmischung nicht zu empfehlen, da sie zu langsam 
wächst und ihr Trieb zum Höhenwachsthum zu wenig ausge))ildet ist. 

Bezüglich der Ausführung der Culturen zur Erzielung aus Fichten und Buchen ge- 
mischter Bestünde, möchten wir noch darauf aufmerksam machen, dass die vielfach gebräuch- 
liche Gürtel- oder Coulissenpflanzung — 8—20 m breite Streifen reine Buchen, abwecliselnd 
mit gleich breiten Fichtengürteln — uns namentlich im Hüttenrauchwalde unzweckmässig er- 
scheint. Die Erziehung gemischter Fichtenbestände hat den Hauptzweck, dieselben widerstands- 
fähiger gegen die Gefahren, denen die Fichte ausgesetzt ist, zu machen; werden nun diese 
schmalen, aber selbständigen Fichtengürtel im jungen oder mittleren Alter durch Bauch, Schnee, 
Eis, Sturm oder Insecten zerstört, so haben wir streifenartige Lücken im Bestände, mit denen 
absolut nichts anzufangen ist. Wir würden deshalb eine reihenartige Mischung, bei welcher 
das Mischungsverhältniss später durch die Axt geregelt werden kann, oder eine solche, in der 
der Ausfall der meist gef&hrdeten Holzart keine störenden Lücken erzeugt, vorziehen. Der von 
uns für die schwach beschädigte Zone als Schutz- und Trei))holz geforderte Einbau der Kiefer 
wird gleichfalls zweckmässig Reihe um Reihe, oder auch derartig ausgeführt werden können, 
dass man die aus Fichten und Buchen hergestellte Cultur nochmals ganz mit Kiefern durchpflanzt. 
Als Pflanzweite, welche in Rücksicht auf rasche Bodendeckung nicht zu gross zu nehmen ist, 
erscheint uns 1 qm die zweckmässige, so dass die Bestand bildenden Holzarten, Fichte und Buche, 
in 2 qm, beziehentlich bei reihenweiser Einmischung der Kiefer 2 m und l m und dazwischen auf 
je 1 m beziehentlich 1 und 2 w? Entfernung die Kiefer zu stehen kommt. Für geeignetes Pflanz- 
material halten wir 4 jährige, verschulte Fichten, 3 — 4jährige im Kampe, also nicht unter 
Schirm erzogene Buchen und 1— 2jährige Kiefern aus Saatbeeten. Die durch engere als sonst 
wohl gebräuchliche Pflanzweite bedingten Mehrkosten der Cultur werden compensirt durch die 
ausgedehnte Verwendung 1— 2jähriger Kiefern, welche billiger zu erziehen und zu verpflanzen 
sind, als die altern Fichten und Buchen. Hat man durch den Wildstand Gefahren f^r die 
Culturen, namentlich ein Verbeissen der Kiefern, welche nicht wie Fichten und Buchen diese 
Schäden schnell verwachsen, zu befürchten, so sind geeignete Vorkehrungen zur Verhfitang 
des Wildschadens zu trefifen. 

Befinden sich in der schwach beschädigten Zone nicht oder nur fraglich beschädigte 
Flächen, so können diese selbstverständlich, ohne Rücksicht auf Rauchschäden, in bisher beliebter 
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Art bevvirthschaftet werden, während etwa eingeschlossene mittel- oder stark beschädigte Stellen 
nach der für diese Beschädigungsgrade angegebenen Weise zu behandeln sind. 

Mit Begründung des nornaalen Uüttenrauchwaldes wird man in der schwach beschädigten 
Zone warten können, bis der vorhandene Bestand hiebsreif geworden ist. 

Auf den Flächen der mittelbeschädigten Bestände, wo die Fichten bereits vom Bauch 
gelödtete Zweige und Spitzen zeigen, darf man nicht erwarten, diese Holzart auf die Dauer zu 
erhalten. Man wird daher hier von der Fichte gänzlich abzusehen und auf reine Laubholz- 
wirthschaft hin zu arbeiten haben, wobei die Eiche, Birke, Hainbuche und Buche hauptsächlich 
zur Berücksichtigung gelangen müssen. Da in dieser Zone die Einwirkung des Rauches schon 
so intensiv ist, dass spätere junge Culturen bei der allmäligen Zunahme des Rauchschadens 
gefährdet erscheinen, so wird man in derselben die benannten Holzarten nicht als Hochwald, 
mit seinen regelmässig periodisch wiederkehrenden Verjüngungen aus Samen, sondern in einer 
Form bewirthschaflen müssen, welche diese Gefahr vermeidet. Man würde die Wahl zwischen 
Mittel- und Niederwald haben, welche Waldformen vor dem Hochwalde auch noch den Vorzug 
besitzen, dass in ihnen das Laub der Bodendeeke vor Verwehen mehr geschützt ist, wodurch 
die Bodenkrafl erhalten und gefördert und die Vegetation widerstandsfähiger gegen die Ein- 
wirkung des Rauches wird. Wir entscheiden uns in diesem Beschädigungsgrade, welcher 
der Nachzucht einzelner Oberholzstämme aus Samen nicht hinderlich sein wird, für den Mittel- 
wald. Durch ihn wird jede längere Freilage des Bodens vermieden und die Gefahr der Neu- 
cultur thunlichst beschränkt, während gleichzeitig durch Nutzholzerziehung im Oberholze die 
Rücksicht auf möglichst hohe Ausnutzung des Bestandes gewahrt bleibt. 

Die Begründung des Mittelwaldes an Stelle mittelbeschädigter Fiehtenbestände wird bezüg- 
lich der Schlagftihrung und Verjüngung in ähnlicher Weise, wie solches für die schwach be- 
schädigte Zone beschrieben ist, auszuführen sein ; auch hier wird die Kiefer eine ausgedehnte 
Verwendung als Schutz- und Treibholz finden. — Besondere Sorgfalt ist auf Auswahl der Holz- 
arten für selbst kleine Unterschiede in der Bodengüte zu richten. In besseren Lagen, wo auch 
wenigstens der Versuch gemacht werden kann, Holzarten, die sich bei den Culturversuchen 
nicht bewährt haben, zur Erhöhung des Ertrages einzeln einzusprengen, wird sowohl Oberholz 
als Unterholz aus Eiche, Buche, Hainbuche und Birke bestehen können, während auf trockenen, 
flachgründigen Stellen vorzugsweise die Birke Beachtung verdient. Zur Erziehung eines kräf- 
tigen, bodenschützenden Unterholzes wird es zweckmässig sein, den Stand des Oberholzes, nament- 
lich nach der Grenze der stark beschädigten Bestände zu oder in ärmlichen Lagen, sehr licht 
zu halten. 

Mit Umwandlung der mittelbeschädigten Fichtenbestände wird man nicht allzulange 
warten dürfen. Wenn man auch hofifen darf, dieselben noch eine Zeitlang halten zu können, 
wird man doch richtig handeln, sie mit Laubholz zu verjüngen, sobald sie irgend verwerthet 
werden können ; denn die Schädigung mehrt sich tagtäglich und der Boden verarmt immer mehr, 
wodurch die nachfolgende Cultur erschwert und vertheuert, auch für einzelne Holzarten vielleicht 
schon unmöglich gemacht wird. Die Gefahr liegt nahe, dass der mittlere Beschädigungsgrad 
bald in starken übergeht, in welchem, wie wir bei den Culturversuchen gesehen haben, schon 
die Nachzucht der Buche und Hainbuche sehr in Frage gestellt ist. 

Für die Verjüngung der stark beschädigten Bestände, deren Flächen nach den bisherigen 
Erfahrungen bei unveränderter Wirthschafl über kurz oder lang dem Blössenterrain angehören 
werden, können lediglich nur noch Birke und Eiche in Frage kommen, deren Anbau ungesäumt 
zu bewirken ist. Dabei wird man vorsichtigerweise zunächst unter Schonung des noch lebenden 
Bestandes die vorhandenen Lücken cultiviren. Nur wo diese zur selbstständigen Gultivirung zo 
klein sind, werden sie zweckmässig soweit als noth wendig vergrössert. Erst wenn hier der 
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Erfolg gesichert erscheint, ist mit Erweiterung der Lücken, soweit diese nicht durch Bauch- 
trockniss etc. unterdessen bewirkt ist, durch Entfernung von Oberholz fortzufahren und mit der 
Gultur nachzufolgen. Als Culturmaterial wird die Lohdenpilanze und bei Eiche auch die 
Stummelpflanze zu empfehlen sein. Auf Mithülfe der Kiefer wird man in den meisten Fällen 
verzichten müssen, da sie sich nicht widerstandsfähig genug zeigen dürfte, ihre Aufgabe als 
Schutz- und Treibholz zu erfüllen. Da in der stark beschädigten Zone die spätere Nachzacbt 
von Kernlohden mit grossen Schwierigkeiten zu kämpfen haben wird und die älteren Stämme, 
namentlich die Birke, durch Rauch Verletzungen mehr zu leiden haben werden, als kräftige, nicht 
zu alte Stockausschläge, so wird voraussichtlich hier der Niederwald die herrschende Waldform 
bilden. Es bleibt nicht ausgeschlossen, etwas Oberholz, dessen spätere Entfernung für den Voll- 
bestand des Niederwaldes nicht nachtheilig wirkt, bei den Abtrieben überzuhalten. 

Soweit in allen drei Schädigungsgraden Bruchpartieen, nasse und quellige Stellen and 
Plätze vorkommen, ist bezüglich der Cultur derselben auch die Erle als Lohde und Stummel- 
pflanze zu berücksichtigen. 

Als nächstes Ziel für die Behandlung der Hüttenrauchsforsten stellten wir hin, dass eine 
Erweiterung des beschädigten Terrains durch geeignete Massnahmen seitens der Forstverwal- 
tungen verhindert werden müsse, und das, glauben wir, wird in der angegebenen Weise zn 
erreichen sein, freilich nicht ohne Opfer. An Stelle früher gut rentirender, jetzt aber durch 
Bauchschaden im Ertrage zurückgegangener und in ihrer Existenz auf das Aeusserste gefähr« 
düter Fichtenwälder werden wir Mittel- und Niederwald mit einem grossen Aufwände von 
Culturkosten erziehen müssen, deren Bente bei den gegebenen Standortsverliältnissen oftmals 
eine kaum nennenswerthe sein wird. Aber wir schützen dadurch das Terrain vor weiterer Ver- 
ödung und gewinnen dem Boden diejenige Waldrente ab, die er bei dem verderblichen Einflüsse 
des Hüttenrauches nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft überhaupt zu leisten vermag. 
Nicht allein wird es uns gelingen, dem Schaden wenigstens für eine geraume Zeit Stillstand 
zu gebieten, sondern es wird auch möglich sein, die Blossen um nicht unerhebliche Strecken 
zu vermindern, resp. dieselben in anderer Weise nutzbar zu machen. Soweit dies durch Wald- 
cultur möglich ist, kann nach den bisherigen Beobachtungen lediglich die Eiche als Gulturmütel 
in Frage kommen, und zwar die Eiche als Niederwald behandelt. Wie weit man damit vom 
Bestandesrande, nach der Hütte fortschreitend, gehen kann, lässt sich allgemein nicht sagen, 
hierbei muss die Erfahrung Lehrmeisterin sein. Zur Vermeidung unnützer Kosten wird man 
zweckmässig die Cultur erst dann weiter ausdehnen, wenn sie an einer Stelle gesichert erscheint. 
Als Culturmaterial wird, wie wir an einer früheren Stelle dieses Capitels begründeten, haupt- 
sächlich die kräftige, gut und naturgemäss bewurzelte Stummelpflanze Beachtung finden. 

Ueber die Höhe des Umtriebes sowohl hier im Niederwalde, wie vorher im Mittel- und 
Hochwalde enthalten wir uns jeder Angabe, dieselbe wird erst nach längerer Beobachtung der 
normalen Rauch bestände bestimmt werden können; wahrscheinlich wird das Umtriebsalter, 
wenigstens im Niederwalde, kein gleichbleibendes sein, sondern wird wechseln, je nachdem 
sich das Bedürfniss der Verjüngung, bedingt durch alle Factoren, welche Einfluss auf die Aus- 
dehnung und Intensitüt des Rauchschadens haben, früher oder später bemerkbar macht. 

Eine hervorragende Berücksichtigung betreffs Verringerung der Rauchblössen verdient 
die Beurtheilung der Frage, in wie weit diese Blossen geeignet sind durch Forstnebennutzung 
sowohl eine Rente zu gewähren, als auch vor weiterer intensiverer Beschädigung bewahrt zu 
werden. Es ist dabei zu erwägen, ob nicht durch die Anlage von Steinbrüchen und dergleichen 
das entblösste Terrain vortheilhaft zu verworthen ist, oder, soweit es noch mit Gras benarbt ist, 
ob es sich nicht zu landwirthschaftlichen Zwecken ausnutzen lässt. Wir haben überall gesehen, 
dass Feld- und Wiesenbau erheblich näher an die Hütten herangehen als der Wald, und es 
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wird in vielen Fällen möglieh sein, zumal auf feuchtem, frischen, nicht zu steil belegenen 
Terrain, Wiesen anzulegen, welche mit gehöriger Vorsicht geerntet und in guter Düngung er- 
halten, mit Vortheil bewirthschaftet werden können. Auch die widerstandsfähige Kartoffel wird 
sich an manchen Stellen mit angemessenem Erfolge bauen lassen. Bei dieser landwirthschafl- 
liehen Ausnutzung blosser BauchÜächon darf man allerdings nicht mit dem Massstab der 
fruchtbaren Ebene messen; die Höhenlage u. s. w. bedingen ohnehin nur massige Nutzungen. 
Bei dem Mangel landwirthschaftlicher Grundstücke in der Nähe der Oberharzer Hütten, wird 
es sich meist erreichen lassen, dass sich Jemand findet, welcher eventuell gegen eine längere, 
oder kürzere freie Pachtperiode ein Fleckchen Blosse zur Wiese oder Kartoffelland herrichtet, 
es dadurch nutzbar macht und vor weiterer Verödung schützt. 

Die noch graswüchsigen Blossen zur Viehweide aufzugeben und lediglich als solche zu 
nutzen, dürfle sich unter allen Umständen nicht empfehlen. Durch den Weidegang wird das 
Gras fortwährend kurz gehalten und der Boden, zumal an den Hängen, zertreten, wodurch die 
Wurzeln beschädigt und häufig freigelegt werden, so dass die schweflige Säuere direct auf sie 
einwirkt und sie tödtet. Auch fehlt bei dem Weidegange die Düngung, welche unseres Er- 
aehtens das Haupterforderniss bildet, um die entblösste Stelle gegen völlige Zerstörung der 
Vegetation zu schützen. 

Flächen, welche bereits ihres lebenden Bodenüberzuges beraubt sind, werden nur aus-, 
nahmsweise wieder in Cultur gebracht werden können; meistens wird man hier von jedem 
Versuche, sie durch Forst- oder Feldanlage nutzbar zu machen, absehen und lediglich darauf 
Bedacht nehmen müssen, den Boden vor Abschwemmen zu bewahren. Die Anlage von Flecht- 
zäunen, Horizontalgräben u. dgl., welche die Erde vor Abschwemmung schützen und die 
Tagwasser auffangen und richtig vertheilen, erscheint in solchen Fällen angebracht, um sowohl 
den Boden für spätere Gultur zu erhalten, als auch die Gefahr von Ueberschwemmungen, zu 
welcher ausgedehntere Blossen dieser Art Anlass geben können, zu beseitigen. 

Bezüglich der Pflege der cultivirten Hüttenrauehsflächen, müssen wir noch darauf auf- 
merksam machen, dass alle Anlagen, welche geeignet sind, die Widerstandsfähigkeit des Waldes 
zu schwächen, als namentlich unmotivirte Entwässerungen, Entziehung des Grundwassers und 
dergleichen durchaus zu vermeiden sind, dass dahingegen auf eine Vermehrung der Bodenkrafl 
durch Anlage von Bewässerungen in trockenen Lagen mit voraussichtlich gutem Erfolge Bück- 
sicht genommen werden kann. Eine vollständige Einhegung gegen Weidevieh, wenigstens in 
der stark beschädigten Zone, ist dringend zu rathen und wird für Preussen eventuell zu er- 
reichen sein mit Hülfe des Waldschutzgesetzes vom 6. Juli 1875. 

Entschliesst man sich, zur Verhütung weiterer Ausdehnung der Rauchschäden, zu einer 
sachgemässen Bewirthschaftung forstlicher Hüttenrauehsflächen, so wird man zweckmässig zu- 
nächst das ganze Terrain durch Sachverständige, als welche in vielen Fällen die betreffenden 
Revierverwaller angesehen werden können, untersuchen lassen. Dabei sind die Flächen, welche 
eine absonderliche Behandlung rücksichtlich des Schädigungsgrades erheischen, örtlich auszu- 
scheiden und für jede derselben die Massregeln zu bezeichnen, welche auf Grund unserer Aus- 
führungen und ähnlicher Erwägungen als zweckentsprechend anzusehen sind. 

Wenn sich auch die vorstehenden Erörterungen hauptsächlich nur mit der Behandlung der 
vom Hüttenrauch beschädigten Fichtenwälder des Oberharzes befassen, so wird doch der Leser 
aus ihnen zahlreiche Fingerzeige und Winke für die Bewirthschaftung anderer Forsten ent- 
nehmen können. Wo Laubholzhochwald beschädigt wird, kann der Schaden vielleicht durch 
Einführung des Mittelwaldes beschränkt werden; wo im Mittelwald das Oberholz abstirbt oder 
dessen Nachzucht unmöglich wird, können möglicherweise andere, bescheidenere Holzarten oder 
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Uebergang zum Niederwald, bestehend aus Birke und Eiche, noch Hülfe schaffen, und wo eod- 
h'ch dieser Niederwald vor dem Bauehe schwindet, wird es mit der Waldcultur zu Ende sein. 
Vergegenwärtigen wir uns das Zukunftsbild der jetzt vom Hüttenrauch mehr oder weniger 
intensiv beschädigten Forstflächen des Oberharzes, so finden wir, wenn wir in den Hüttenrauch- 
wald eintreten, zunächst Fichtenbestände, die stellenweise fragliche und undeutliche oder schwach 
erkennbare Bauchschäden zeigen; nach und nach sehen wir Kiefer und Buche eingesprengt, 
welche letztere allmälig vorherrschend wird und schliesslich reinen Buchenhochwald, vielleicht 
gemischt mit einzelnen Fichten oder anderen Laubholzarten bildet. An diese Bestände schliesst 
sich der Mittelwald mit Oberholz von Eichen, Birken und einzelnen Buchen und Unterholz von 
Hainbuchen, Birken, Eichen und Bothbuchen. Auf schlechten Bodenpartieen , in exponirten 
Lagen tritt schon der reine Niederwald und zwar der Hauptsache nach Birkenniederwald auf, 
in welchen, gemischt mit der Eiche, derselbe nach der Hütte zu übergeht. Immer mehr bleibt 
die Birke zurück, bis endlich der reine Eichenniederwald die sehr reducirte Hüttenrauchsblösse 
einschliesst. Schon im Eichenniederwald finden sich Stellen, die sehr kümmerlich oder gänz- 
lich entblösst mit Anlagen versehen sind, welche das Abschwemmen der wenigen Bodenkrume 
verhindern. In der nähern Umgebung der Hütten mehrt sich diese Erscheinung; einzelne Stein- 
brüche sind im Betriebe und in die öde Hüttenrauchsblösse dringen auf bessern Bodenpartieen, 
in geschützten Mulden, in feuchten Thalsenken, kleine Wiesen und Feldparzellen ein, die, von 
den Hütten- und Bergarbeitern in ihren Mussestunden bearbeitet und kräftig gedüngt, eine wohl- 
thuende grüne Unterbrechung des todten grauen Hüttenterrains gewähren. In nächster Nähe 
der Hütten ist alles nackt und bloss, kein Gräslein wächst mehr, hier hört jede Gultur auf und 
nur Schutzanlagen, zur Verhinderung des Erdabrutsches und zum Zwecke der Tagwasserver- 
theilung, lassen erkennen, dass man bemüht ist, die Flächen dereinstiger Gultur vorzubehalten. 
Da nach unserer Ueberzeugung der Eichenniederwald berufen ist, in den gef&hrdetsten 
Theilen der Hüttenrauchsforsten herrschend zu werden, so ist es bezüglich der Bentabilität 
desselben, soweit er neben Erhaltung seines Hauptzweckes, des Bodenschutzes, überhaupt noch 
rentabel sein kann, erforderlich, wenigstens einigen Anhalt zu haben, ob die Binde der im 
Hüttenrauch erwachsenen Stockausschläge als Gerberlohe verwendbar ist. Um dies zu ermitteln, 
haben wir einige Eichenrinden ausgesucht und auf ihren Gehalt an Gerbsäure untersucht^) 
Die Binden sind gleichzeitig im Mai vom Schafte der Stämmchen bis zu einer Höhe von 3 m 
über dem Abhiebe gewonnen und an der Sonne vorsichtig getrocknet. 
Binde I ist von einer 40jährigen Eiche entnommen, welche auf der Hüttenrauchsblösse zu 
Altenau, 300 m südlich der Silberhütto auf armem Flussgeröll, erwachsen war. Ihre 
Aussenseite war rissig und ge))leicht und ihr Fleisch sehr dünn und saftlos. 
Binde II stammt von den auf Kramenzelkalk erwachsenen Stockausschlägen des westlichen 
Bielsteinhanges (Culturversuch 2), aus einer Meereshöhe von 400 m, Ihre Aussen- 
seite war glatt, dünnhäutig, matt glänzend und durch den Hüttonrauch schmutzig 
grün gefärbt, ihr Fleisch war dick und saftig. 
Binde III ward von Stockausschlägen aus ranchfreier, westlicher Lage bei 400 m Meereshöhe 
im Granethal entnommen, sie war mit No. 2 gleichaltrig, und wie diese auf Kra- 
menzelkalk, der sich vom Bielstein hier hin zieht, erwachsen Ihre Aussenseite 
war weisslieh glänzend, ihr Fleisch dick und saftig. 
Die Analyse dieser drei Binden auf Gerbstoff ist nach der von uns etwas abgeänderten 
LöwenthaPschQU Methode ausgeführt und ist unter Gerbstoff nur derjenige Theil des Eichen- 



*) Diese Analysen wurden auf Veranlassung des Herrn Generaldirector Dr. Hasenclever in Aachen 
ausgeführt. 
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rindenauszuges zu verstehen, der wirklich von thierischer Haut geföllt wird. Die Extraction 
der Rinden geschah nach Neubauer, indem der in kaltem Wasser lösliche Gerbstoff zuerst 
mittelst der iZ^arschen Presse und sodann der nur in heissem lösliche durch Auskochen im 
Wasserbade ausgezogen ist. Ein Theil a dieses Bindenauszuges ist ohne weiteres mit Chamäleon- 
lösung unter Zusatz von Indigolösung titrirt, während der andere Theil b ebenso titrirt ward, 
nachdem der Auszug mit pulverisirter, feuchter, thierischer Haut in Berührung gebracht worden 
war. Die Differenz zwischen a und b giebt die vom Gerbstoö verbrauchte Chamäleonmenge. 
Der Titer der Chamäleonlösung ist nach reinem Tannin, d. h. nach Galläpfelgerbsäure gestellt. 
Die Zahlenergebnisse der Untersuchung sind: 





Probe 
No. 


leicht 
löslicher 


schwer 
löslicher 


Sa. 
öerbstoflf 7o- 






Gerbstoflfo^. 




in lufttrockneni 1 
Zustande i 


I 
II 

m 
I 


2,36 
4,99 
5,69 


0,79 
1,49 
1,05 


3,15 

6,48 
6,74 


r 


2,69 


0,90 


3,59 


bei 1000 a J 


II 


5,56 


1,66 


7,22 


trocken 1 


III 


6,35 


1,17 


7,52 



Der geringe Gerbstoffgehalt der Rinde I erklärt sich wohl aus den überaus ärmlichen und 
trockenen Bodenverhältnissen. Der Vergleich der Binden U und lU macht es wahrscheinlich, 
dass der Gesammtgerbstoffgehalt der Rinde durch den Hüttenrauch nicht beeinträchtigt wird — 
wenn man eine vollständige Klärung dieser Frage zunächst auch noch weiteren umfassenderen 
Untersuchungen vorbehalten muss. Der Gesammtgerbstoffgehalt von 7 bis 7V2% in den völlig 
trocknen Rinden ist nicht sehr hoch, nach unseren neueren Untersuchungen ist dieser Gehalt 
aber immer noch grösser, als er bei vielen Eichenlohen des Handels zu finden ist. Wir ana- 
lysirten im Sommer 1882 eine Reihe von Eichenrinden, die von Ankäufen grösserer Gerbereien 
in Dresden herstammten, und fanden, dass das Procent (oder Piund) Gerbstoff in der lufttrocknen 
Rinde im Durchschnitt mit einer Mark bezahlt wird. Hiernach beträgt der Marktwerth der 
Rinde ü 6,5 M pro Centner oder 13 M pro 100 kg — ein Preis, wie er für Lohen, die nicht 
gerade prima Qualität sind, durchaus üblich ist. Die Binden aus den preussischen Eichenschäl- 
waldungen können nach Schütze im Durchschnitt im völlig trockenen Zustande zu 8—10%, 
im lufltrocknen Zustande zu 6V2--8V2% Gerbstoff angenommen werden.^) 

Neben der Eiche werden in grösseren Mengen im Hüttenrauchswalde Stockausschläge 
von Birken zur Nutzung gelangen, welche als Bandstöcke und Besenreis einen lohnenden Ab- 
satz finden werden. 

Es bleibt uns noch übrig zu erörtern, ob die alten Hüttenblössen nach Aufhören der 
Raueheinwirkung durch forstliche Gultur wieder nutzbar gemacht werden können und auf welche 
Weise und mit welchen Holzarten eventuell dies zu erreichen sein wird. Zur Beantwortung 
dieser Frage wollen wir kurz die bei unseren Untersuchungen im Oberharze gemachten Er- 
fahrungen zusammenstellen. Die alten Hütten im Granethal, am Grotenberge und am Schün- 
thal, ^) deren Sehlackenreste von einer nicht ganz geringen Thätigkeit zeugen, haben sicherlich 



1) Vergl. Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen. 1879. Bd. X, S. 1—50. 

2) Vergl. S. 143. 
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Uüttenranchsblössen gehabt, die jetzt versehwandeü und mit Fichten bestanden sind« Nor das 
kundige Auge erkennt noch die Stellen, welche seiner Zeit am ärgsten beschädigt sein mögen ; 
so ist der Holzwuchs des vorspringenden Ausläufers des Tbomasmartinsberges, anmittelbar vor 
der Schlackenhalde am Schünthal, auffallend arm und schlecht, was zweifelsohne von längerer 
Freilage der Uüttenrauchsblösse herrührt. Am Grotenberge, unterhalb der Schlackenhalde der 
alten Ochsenhütte, finden sich in 20jährigen wüchsigen Fichten noch zahlreiche Birkenstod^- 
ausschlage, die früher hier vorherrschten und wahrscheinlich den Bestand gebildet haben, nach- 
dem die Anzucht edlerer Holzarten durch die in Folge der Rauchbeschädigung eingetretene Boden- 
armuth vorhindert wurde. Die Hütte, welche oberhalb Langeisheim am Ottersberg den 
Schlackenhaufen hinterlassen hat, wird vorzugsweise diesen Berg beschädigt haben und jetzt 
noch veranlassen, dass der daselbst befindliche Fichtenbestand in auffallender Weise, wie die 
Karte A ersehen lässt, durch den Clausthal- Lautenthaler Bauch beschädigt erscheint. Die- 
selbe Beobachtung haben wir im Okerthal bei Probe 7 und 15 gemacht und im Gap. V 
bereits erwähnt, dass die Stellen, welche durch alte Hütten bereit« devastirt waren, von dem 
jetzigen Rauche in hervorragender Weise beschädigt werden. Die Rauchblösse der Wildmänner- 
hütte, welche Ende vorigen Jahrhunderts einging,, ist seit ungefähr 40 Jahren erfolgreich mit 
Kiefern wieder in Bestand gebracht, also etwa 50 Jahre nach Aufhören der Hütte. Die 
Schwierigkeiten, welche diese Aufforstung verursachte, sind uns vielfach von Augenzeugen mit- 
getheilt, zweifellos sind dieselben ganz ausserordentlich vermehrt durch die fortwährende, schä- 
digende Wirkung des Glausthaler Rauches, welcher die Fläche nicht unerheblich trifft. Die 
Hütte im Weisswasserthal ging gleichfalls Ende vorigen Jahrhunderts ein. Ihre Blosse, welche 
durch die jetzt vorhandenen Kiefern am Mullthal gekennzeichnet wird, ist bis auf eine kleine 
Stelle, die vollständig ihrer Bodenkrume beraubt ist, wieder mit Fichten und Kiefern bestanden. 

Diese Thatsachen, sowie der Versuch im Forstgarten, wo die Cultur der Eiche, Kiefer 
und Fichte im Hüttenrauchsboden gelungen ist, beweisen, dass die Aufforstung alter Hfltten- 
rauchsblössen möglich ist. Soweit der Boden noch durch Grasnarbe gedeckt und geschützt ist, 
wird die Gultur mit wenig Schwierigkeiten zu kämpfen haben. Wo hingegen die Grasnarbe 
bereits weggeräuchert und der Boden abgewaschen ist, wird eine Reihe von Jahren der voll- 
ständigen Ruhe und Wirksamkeit von Vorkehrungen, welche das fernere Abwaschen verhindern, 
dazu gehören, bevor die Gultur mit Aussicht auf Erfolg zur Ausführung gelangen darf. Als 
Holzarten, welche bei Aufforstung alter Hüttenrauchsblössen in Frage kommen können, sind 
alle die genügsamen zu nennen, als Kiefer, Fichte, Akazie, Birke, Weisserle und dgl., welche 
wir erfolgreich auf ärmlichem Boden anzubauen pflegen. Vor Allem verdient aber die Kiefer 
wegen ihrer bodenbessernden Eigenschaft bevorzugt zu werden. Will man andere als die ge- 
nannten Holzarten sofort cultiviren, so wird es zweckmässig, wenigstens unter Beihilfe der Kiefer, 
als Schutzholz, zu geschehen haben. Der Anbau anspruchsvollerer Holzarten ist nach allen Be- 
obachtungen und Erfahrungen zu widerrathen; erst dann kann dieser gelingen, wenn doreh die 
Kiefer eine fruchtbare Humusschicht geschaffen ist, wozu mindestens ein einmaliger, besser ein 
mehrmaliger Umtrieb dieser Holzart von pptr. 40 Jahren erforderlich scheint. 

Rauchblössen, die von erheblich geringeren Rauchmengen getroffen werden, als die 
waren, welche ihre Entstehung bewirkten, können, wie die Blossen bei Wildemann, am Otler»- 
bergo bei Langeisheim und am Mullthalo bei Schulenberg bezeugen, gleichfalls wieder bewaldel 
werden, doch ist ihre Aufforstung verhältnissmässig schwieriger, und der erzogene Bestand leidel 
durch die geringe Rauchmenge mehr, als ein solcher, welcher in weniger oder nicht beschft- 



») Vergl 8. 17«, Probepunkt No. 69. 
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digten Bodenverhältnissen aufgewachsen war, eine Erscheinung, die ihre Erklärung in dem nach- 
gewiesenen Einflüsse der Standortsbonitäten auf Intensität des Rauchschadens findet. 

Zum Schlüsse wollen wir noch die hauptsächlichsten Gesichtspunkte hervorheben, welche 
bei Neuanlagen von Hütten und Fabriken, bezüglich der Auswahl des Platzes, in Hinsicht des 
von ihnen zu erwartenden Schadens zu beachten sind. 

Die ebene Lage, wo der Rauch eine schnellere Verbreitung und Verdünnung findet, ist 
der gebirgigen vorzuziehen. Enge Thäler leiden mehr als weite, vorspringende Rücken mehr 
als glatte Thalwände. Der Schaden wird in Thälern sehr weit ausgedehnt, wenn die Richtung 
derselben mit der Hauptwindrichtung, also diese mit dem Thalzuge zusammenfällt. 

Die sofortige Anlage hoher Schornsteine mit gleich massiger Rauchentwickelung ist in 
der Ebene zweckmässig. Im Gebirge ist sie mit grosser Vorsicht anzuwenden und namentlich 
von ßeurtheilung der Frage abhängig zu machen, wohin der Rauch nach dem Entweichen aus dem 
Schornstein durch den Wind geführt wird. Nicht nur können durch hohe Schornsteine die Rauch- 
mengen in die Bestände der Bergrücken und Hochebenen gelangen, sondern auch in die Thäler, 
in welche sie sich mit dem Nebel lagern und so beide Lagen schädigen. 

Feldländereien leiden weniger vom Rauch als Wälder, trotzdem wird es häufig vor- 
kommen, dass der geringere Schaden im Felde kostspieliger ist, als der stärkere im Walde. 

Bestände auf kräftigem Boden, in frischer Lage widerstehen der schädlichen Rauchein- 
wirkung besser, als solche auf schlechtem und trockenem Boden. Laubwälder werden weniger 
verletzt als Nadelwälder, wobei die Resistenz der einzelnen Holzarten zu beachten ist. Aus- 
schlagswald, welcher die Gefahren der Neuculturen am besten vermeidet, widersteht unter glei- 
chen Verhältnissen dem Rauchschaden besser, als andere Waldformen. 

Hat man durch beabsichtigte gewerbliche Anlagen, die Zerstörung weniger widerstands- 
fähiger Forstcomplexe zu befürchten, so bietet eine schleunige Umwandlung derselben in 
resistentere Holz- und Betriebsarten, mehr Aussicht auf Erfolg, als eine, die vorgenommen wird, 
nachdem der Schaden schon fühlbar geworden und die Vegetationsbedingungen sich verschlech- 
tert haben. 

Durchaus zweckmässig erscheint es, wenn vor Betriebseröffnung der Hütten und Fabriken 
eine genaue Aufnahme und Taxationsbeschreibung der gefährdeten Wälder und Felder vorge- 
nommen wird. Sie wird dazu dienen, sowohl den Fabrikanten vor ungerechtfertigten Schaden- 
ansprüchen zu bewahren, als auch dem Beschädigten ein Beweismittel für wirklich entstandene 
Schäden zu liefern und dazu beitragen, bei der Schadenberechnung beiden Theilen gerecht 
zu werden. 
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belle I. 

im Oberharze 

1877 und 1878. 



ten. 



66 



















Grad der 

Beschädigung 

nach d. 


Bemerkungen. 


Augen- 
schein. 


a5 

CD 




3 


3 


Probe vom Rand bäum eines vom Hüttenrauch beschädigen Bestandes. Am Wiesenrande öst- 
lich von Zellerfeld und in NO-Richtung von der Hütte. Den 24. September 1877. 


3 


3 


Vom Hange nach dem Zellerfelder Thal in NO -Richtung von der Hütte. Die Probe von 
einem Bestände, der durch Hüttenrauch stark geschädigt und lückig geworden ist. — Die 
Zweige zur Untersuchung sind mitten aus dem Bestände, etwa 100 Schritt vom Rande ent- 
nommen. Den 24. September 1877. 


3 


3 

1 


Dieselbe Lage wie No. TL. Zweige eines Fichtenanfluges von einer kleinen Blosse. Die Nadeln 
sehen schlechter aus als bei No. II, sie sind sehr klein und oft roth. Den 24. Sept. 1877. 


3 


2 


Hang nach dem Zellerfelder Thal in NO-Richtung von der Hütte. Probe aus einem lückigen 
kranken Bestände, in welchem sich absterbende und abgestorbene Bäume, dabei aber auch 
anscheinend ganz gesunde Bäume finden. Rothspitzige Nadeln werden hier beobachtet. Den 

24. September 1877. 


2 


3 


Unter dem mittleren Einersberger Teiche in N-Richtung von der Hütte. Rauchschäden sehr 
deutlich bemerkV>ar. Probe von einem geschützten Westrande. Den 24. September 1877. 


2 


2 


Zwischen dem oberen und mittleren Einersberger Teiche in N-Richtung von der Hütte. 
Probe aus dem geschlossenen Bestände. Aeussere Bestand esbeschädigungen wurden in nächster 
Nachbarschaft (ca. 60 — 80 Schritt davon am Teiche) wahrgenommen, konnten aber an diesem 
Punkte selbst nicht nachgewiesen werden. Die Beschädigung ist hier in dieser Gegend jedenfalls 
vorhanden, nicht aber an jedem Punkte gleichmässig stark hervortretend. Den 24. Sept. 1877. 











Ohne Beschädigung. August 1878. 



Der Bocksberg liegt etwa in der Mitte zwischen Goslar und Zellerfeld und stellt eine völlig 
rauchfreie Lage dar. Die Probe ist ca. 50 m unter der höchsten Stelle entnommen und zwar 

[-Richtung von letzterer. Die Fichten sind gesund. August 1878. 



m 











Etwa in der Mitte zwischen Goslar und Zellerfeld in SO-Riclitung von No. \IIL Probepunkt 
etwas unterhalb des Kopfes in NO-Richtung. Völlig rauchfreie Lage mit gesunder Fichten- 
vegetation. Augrust 1878. 



Circa 320 m über der Sohle des Okerthales, ungef^r in SO -Richtung von Goslar und in 
SW-Richtung von Oker. Rauchfreie Lage, gesunde Fichten. August 1878. 




Die Wolfswarte liegt in SO -Richtung von Altenau. Rauchfreie Lage, gesunde Fichten. 

August 1878. 



Der Heinrichsberg liegt in NW -Richtung von Grund. 

August 1878. 



Rauchfreie Lage, gesunde Fichten. 
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belle II. 



bis 1. October 1878 im Oberharze gesammelten Proben, 
von welchen diese Proben herstammen. 

ten." 



Orad der 

Beschädigung 

nach d. 




Bemerkungen. 



Die Probe stammt von dem hier überhaupt etwas kümmerlichen und den Westwinden stark 
exponirten Bestände. Die Benadelung ist schwach ; die Nadeln selbst sind meist klein, kränk- 
lich und fahlgrün — die Rinde der Aeste erscheint mehr oder weniger schwarz. 

Auf der Kuppe des R. waren an der Fichte keine Schäden sichtbar. Die 1 — 10jährigen 
Kiefembestände und Culturcn an der unteren Waldgrenze (nördlich von Nr. 1, ausserhalb 
des Roth der Karte A) gedeihen g^t. Das8ell>e gilt von den Kiefern des östlichen Einhan- 
ges des Rammeisberges nach dem Dörpkethale zu — während auch hier die nach oben zu 

stehenden Fichten schwache Beschädigungen zeigen. 



Der Bestand im Ganzen ärmlich — die Nadeln zum Theil bleich und fahl, und zwar mehr 

als bei Nr. 1; die Rinde der Aesto zum Theil schwarz. 
Der westliche und Östliche Hang des unteren Gingelsberges ist bestanden mit massig g^ten 

Kief emcu Ituren. 



2 


2 



Der Hahnenberg zeigt auf der Westseite des Okerflusscs die am meisten von den Okerhütten 
beschädigten Orte. Obgleich der Wuchs der geschlossenen Partieen mittelmässig ist, so haben 
die Fichten am Rande des Bestandes bei Oker doch sehr bleiche und fahle Nadeln, auch ist 
die Astrindo mehr oder weniger schwarz. Der am Rande von den beschädigten Fichten um- 
schlossene 30jährige Kiefernliestand zeigt keine Schäden — ebenso sind an einzelnen hier 

stehenden Laubhölzern keine Blattbeschädig^ngen wahrnehmbar. 


1 


Nadeln fast rein grrün — die Beschädigping fraglich und jedenfalls sehr schwach. An einge- 
sprengten Birken-, Rothbuchen- und Eichunbüschen keinerlei Blattbeschädig^ngen bemerklich. 


1 


1 


Nadeln meist rein grün, doch hin und wieder schwach fahl — die fraglichen und jedenfalls 
schwachen Fichtenbeschädigungen sind vereinzelt. Birken, Eichen und Buchen sind hier völlig 

gesund. 


3 


2 


Die kleine Blosse hat eine Ausdehnung von circa 0,3 ha — liegt circa 70 m über der Sohle 
des Okerthales und ist (bei ungefähr 40^ Neigung) thalaufwärts gewendet. Der Boden ist 
ein ziemlich tiefgründiger, aber sehr lockerer Granitgruss. um £e Blosse herum stark be- 
schädigt aussehende Fichten mit missfarbigen, fahlen Nadeln. Die Probe stammt vom obe- 
ren N-Rande der Blosse. Die einzelnen, bis fusshohen Kiefern, die auf der Blosse stehen 
und von einer misslungenen Cultur herrühren, haben ganz kranke, gelbspitzige Nadeln — 
auch einzelne junge, rothspitzige Lärchen finden sich vor. Am Rande der Blosse: Roth- 
buchen mit bleichen Blättern, — Birken und alte Kiefern, bei denen aber Blätter und Nadeln 

nur fragliche Beschädigungen erkennen lassen. 


3 


2 


Fichtenbestaud lückig ; zum Theil kleines Blössenterndn. Einzelne Fichten ganz abgestorben, 
andere an den Zweigspitzen vertrocknet. Die Nadeln sind klein und fast durchgängig fahl, 
bleich und gelb. Die Rinde der Zweige grösstentheils schwarz und sehr abfärbend. Die 
äusseren Krankheitserscheinungen der Bäume weisen mit grosser Wahrscheinlichkeit auf eine 
Rauchverletzung hin, und wird hier, wie bei Nr. 6, bereits ein Einfluss des Altenauer Hütten- 
rauches vorausgesetzt 


3 


2 


Kleine Blossen, die umschlossen sind von stark beschädigen Fichten. Die letzteren haben miss- 
farbige und viel gelbspitzige Nadeln. Die Probe stammt von dem Randbaume einer solchen Blosse. 











Auf der Höhe des Mullthalee sind die Fichten überall völlig gesund und mit rein g^nen 
Nadeln. Schäden werden wieder sichtbar beim Hinabtteigen nach dem folgenden Probepunki. 
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Bemerkungen. 



Die Probe ist etwa 40 m über der Thalsohle genommen. Fichten haben hier viel gelb- 
spitzige Nadeln und schwarze Aeste. 



2 



3 



a 



a 











Die Probe stammt vom Hange, der gegen das Okerthal zu geneigt ist, und zwar von einer 
freistehenden Randfichte. Es finden sich hier viel gelbe und gelbspitzige Nadeln, und oft ist 

die Astrinde schwarz. Die Verletzung ist hier unzweifelhaft. 
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Zwischen Nr. 11 und 12 3 — 4jührige Fichtenculturen , die nur wenig beschädigt scheinen; 
die 15jälirigen Fichten bei Nr. 12 zeigen dagegen viel kranke Nadeln, die zum Thoil gelb- 
spitzig und gelb, zum Theil auch roth sind. Der Charakter der schwarzen Aeste ist sehr 
ausgeprägt. Es finden sich viel kümmernde und absterbende Bäume. 

Die alten Fichten zeigen eine dünne Benadelung, viel gelbe und gelbspitzigfe, missfarbige 
Nadeln und scliwarze Aeste. Ein Theil der alten Bäume ist im Absterben^ (Keine rothen 

Nadeln.) , 

Die Probe ist circa 30 m über der Thalsohio genommen. Der Charakter der kranken Fich- 
ten ist hier ein völlig ausgeprägter, wie er sich immer an den Rändern der Blosse gefunden: 
Nadeln mi8sfarl)ig, fahl und gelb, auch oft roth-, eb(»nso gelb- und rothspitzig. Die Benado- 
lung dünn, weil die kranken Nadeln bald abfallen. Rinde der Aeste schwarz und abHirbend. 
Es ünden sich Bäume in allen Stadien des Absterbens — eingegangene, vertrocknete Exem- 
plare und erst weniger angegriffene stehen regellos durcheinander. 

Die kümm(*rndon und eingehenden jungen Fichten zeigen Maximalbeschädigungen und finden 
sich viel völlig abgestorbene Exemplare. Im Allgemeinen hier ausgeprägter Blössenrands- 
charakter wie bei Nr. 14. (Viel rothe und rothspitzige Na<leln.) Um die Blosse ein Streifen 
sehr stark beschädigter Fichten. — Die \erletzungen nehmen nach Nr. 1(» hin ab. — Auf 
der IMösse in exponirtester Lage stehen noch kleine Partieen zum Theil älterer noch leben- 
der Kiefern, die, wenn sie auch stark rothspitzig sind, doch die grössere Resistenz der Kiefer 
im Vergleich zur Fichte zeigen. Zwischen Nr, 14 u. 15 auf der Blosse ein kleines Thälchen, auf 
dessen Sohle im Schutze der Hänge sich wieder, wenn auch stark beschädigter, junger Fichten- 
bestand zeigt — ein gutes Beispiel dafür, wie wirksamen Schutz Hänge darbieten können. 

Fichten völlig gesund mit nonnal grünen Nadeln. — Dasselbe gilt für die Fichtenbestftnde 

jüngeren Alters und die Culturen zwischen Nr. h) und 17. 

Nadeln nonnal grün und gesund. 



3 



Die kranken Fichten wie bei Nr. 14 und 15, nur ohne rothe Nadelspitzen. — Zwischen Nr. 15 
und 18 Versuchsculturen mit Bergkiefern, die 3 jährig sind und deren Nadeln stark rotho 
Spitzen haben. Ebenso Culturen mit 10jährigen, im Frühjahr 1878 gesetzten Eschen. 
Letztere an feuchter, etwas geschützter Stelle stehend, sehen jetzt gut aus und zeigen verhält- 

nissmässig wenig Blattbeschädigungen. 

Auf dem Kopf des Rothenberges grenzt 30 — 40jähriger Ik^stand an 70jährigen. Die Nadeln 
sind hier aljcr fast rein grün und zeigen nur sehr wenige Spitzcnverletzungcn. Der jüngere 
Bestand zieht sich nach dem Schwarzwasserthal hinab, wo auf dem Westhange des Rothen- 
berges keine Ik^schädigungen sichtbar sind. Der ältere Bestand zieht sich nach dem Blössen- 
rande hin und zeigen sich hier sehr bald die Beschädigungen, die nach der Blftsae hin rapide 

zunehmen. 
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Probe von einer ziemlich freistehenden Fichte. Es finden sich hier abgeBtorl>ene, absterbende 
und dünn benadelte kümmernde Bäume. Nadeln gelb, missfarbig und spitzenkrank — auch 
roth un«l rothspitzig. Nah«*- hv\ No. 20 stehen alte Kiefern, die Nadeln derselben sind bei den 
diesjährigen Trieben bis über die Hälfte intensiv rothspitzig — die Nadeln der vorjährigen 

Triebe ebenfalls, aber weniger tief hinunter rothspitzig. 

Verletzungen sehr stark: Nadeln gelb, Aeste schwarz etc. — Nach Nr. 23 hin nimmt die 

Beschädigung schnell ab, ebenso nach 22. 
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Nadeln rein grün und von normalem Aussehen. 


1 





Fast rein grüne Nadeln. — Fragliche Beschädigung wird angenommen, weil es doch schien, 

als seien hin und wieder spitzenkrauke Nadeln vorhanden. 








Probe über dem kleinen Okerteich. Nadeln normal grün gefärbt. 








Nadeln normal grün gefärbt. [An einem alten gefällten Baum sahen die Nadeln etwas 
scheckig aus, doch konnte nicht entschieden werden , ob man es hier nicht mit Pilzbeschädi- 
gungen zu thun hatte — jedenfalls stimmte dieser Charakter so wenig mit Rauch Verletzungen, 
dass keine solchen angenommen werden konnten; vergl. Karte AJ 
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3 


Die Beschädigungen der Fichten zeigen ausgesprochenen Blössenrandscharakter wie Nr. 14, 
15, 18 und 20 — doch finden sich an den noch vegetirenden Bäumen meist gelbe und miss- 
farbige Nadeln, während rothe nicht bemerkt wurden. 
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3 


Blössenrandscharakter mit Maximalbeschädigungen und vielen abgestorbenen und absterben- 
den Bäumen wie Nr. 26. 
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2 


Viele Nadeln gelblich und verletzt, aber auch viele rein grüne Nadeln. 
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3 


Blössenrandscharakter mit Maximalbeschädigungen wie Nr. 26 und 27. 

1 








Nadeln grün und normal geförbt. Probe aus der Krone einer Kandfichte, die nach dem 
Kellwasser zu freisteht. — Auf dem Schwarzenberg und Ochsenberg, auf der Linie zwischen 
Nr. 25 und 30 fanden sich vielfach Rostpilze (Chrysomyxa Abietis IJng.), die die Beurtheilung 

erschwerten. 


1 





Hier fanden sich viel gelbe Nadeln und ein ausgesprochen gelber Ton der gesammten Be- 
nadelung der Fichten, — zum grössten Theil konnte diese Erscheinung mit Sicherheit auf 
i in grosser Menge vorhandene Rostpilze (Chrysomyxa Abietis Ung.) zurückgeführt werden. 
Doch blieb es immerhin fraglich, ob hier nicht auch schwache Rauchbeschädigung vorlag. 


3 


3 


Lückiger, dünnbenadelter Bestand — überall viel gelbe und missfarbige spitzenkranke Nadeln. 





1 


Nadeln meist rein grün und normal gefUrbt. 


3 


2 


Viele gelbe, missfarbige Nadeln. Probe circa 50 m über der Sohle des Okerthales. 



Schroeder a. Reaii, Bcicb&dJguiig d. Vegetation d. Ranch. 
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Bemerkungen. 



Nadeln anscheinend rein grün und normal gefUrbt. Vom Sturm zerzauste Bäume. 



Nadeln klein, kränklich, gelblich und fahl. Der Wuchs ist sehr kümmerlich, die Bäume sind 
zum Theil stark mit Moos bewachsen — die Kinde der Zweige ist nicht schwarz. 



Die Probe stammt von einzeln stehenden exponirten Fichten, von den klip])igon St4»lU»n des 
Hanges — die Nadeln sind hier etwas fahl und nicht ganz normal grün geförbt. Der Boden 
an diesen klippigen Stellen ist schlechter und flachgründiger — sonst zeigt der Uranit des 
Ziegenrückens guten Wuchs, in den Mulden Bonität 2 — 8 — im Uebrigen Bonität S. 
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Nadeln grün und normal. 



Der stark beschädigte alte Bestand ist unten am Rande an der Oker sehr lückig, er wird 
um so besser und geschlossener, je mehr man sich den Berg hinaufsteigend von der Oker 
und den Hütten entfernt. Die Probe stammt vom Rande aus dem schlechtesten Theile — 

die Nadeln sind hier meist fahl und sehr deutlich spitzenkrank. 




Die Fichtencultur, aus der die Probe stammt, ist sehr stark beschädigt — die Nadeln sind 
bleich, fahl, gelblich, spitzenkrank und im Allgemeinen meist klein. Auch weiter nach Oker 
zu finden sich einzelne freistehende stark verletzte Fichten, ebenso £ichen und Birken mit 

charakteristischen Blattbeschädigungen. 
In der Fichtencultur stehende Laubhölzer zeigen namentlich l>ei den Rothbuchen starke Be- 
schädigungen — die Blätter sind gelblich, kränklich und haben charakteristische Flecken. 
Die Eichen zeigen weniger Blattbeschädigungen und gedeihen besser, finden sich auch näher 
zur Hütte in grösseren, circa 60jährigen Exemplaren vertreten. Die Birken stehen in der Mitte. 
Den Adenberg hinauf schliesst sich an die Fichtencultur sehr bald Rothbuchenwald, der an der 
N-8eite des Berges fast bis zur Höhe hinaufreicht. Diese Buchen zeigen nur am unteren 
Theile des Bestandes Verletzungen — weiter hinauf sind sie wüchsig und trotz der Nähe 

der Hütten fast gar nicht beschädigt. 








»> 
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Nadeln normal gefärbt. Beschädigungen finden sich an diesem Punkt« nicht, — wie ü))er- 

haupt an dem südlichen und östlichen Hange des Berges. 



Auf dem Kopf, resp. dem scliarfen Rücken des Nordberges finden sich neben den Fichten 
auch einige Kiefern und Laubhölzer. Die Fichten sind stark beschädigt und hallen fahle, 
missfarbige Nadeln. Die Kiefern zeigten keine Beschädigungen — sie hatten schöne lange 
Triebe. Die Rothbuchen hatten gelbliche, fleckige Blätter — ebenso zeigte Eichenstockaus- 
schlag charakteristische Blatt beschädig^ngen. Der Geruch des von der Juliushütte herkom- 
menden Rauches war auf dem Kopf des Nordberges deutlich zu spüren. Der XO-Kopf soll 

vom Rauche mehr berührt werden als der SW-Kopf. 

Die stark beschädigten Fichten auf dem N-Abhang^ des lierges zwischen No. 42 u. 48 sind früher 
mit Kiefern ausgepflanzt. Letztere sind mit Ausnahme der höchsten Stellen des Berges eben- 
falls stark vom Rauche betroffen. Am schlechtesten sieht der W^ald in seinen untersten 
Partiecn am Rande der Rauchblösse aus. Hier, wo die Probe herstammt, hal>en die Fichten 
eine sehr dünne Benadelung — die Farbe der letzteren ist durchweg gelb. Dieser intensiv 
gelbe Ton der Benadelung ist hier der Hauptcharakter der Krankheitserscheinung — es finden 
sieh aber auch nicht selten rothe Nadeln, wie an den Rauchblössen bei Altenau und ClausthaL 
Die älteren, am Rande der Blosse stehenden Kiefern zeigen mehr oder weniger, meist al>er 
stark roth- und gelbspitzige Nadeln. Am Rande des Waldes, an der Blosse (wo der Weg nach 
(loslar führt) finden sich Buchen, Birken und Eichen mit charakteristischen Blattbeschätligungen. 
Auf der Blosse selbst eine misslungene £aefemcultur — die Nadeln dieser Kiefern zeigen 
Maximalbeschädignngen, meist rothe, oft auch gelbe Spitzen und zwar häufig bis über die 
Hillfte der Nadeln, zuweilen noch weiter hinunter. Sehr auffallend ist es, dass unter diesen 
kranken Kiefern sich immerhin einige Exemplare finden, deren Nadeln grün sind und die 
wenig oder gar nicht gelitten zu haben scheinen. (Individuelle Resistenz!) 
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1 

o 


Boden- 
formation. 

1 


• 

Be- 

stan- 1 

1 

des- 
alter. 


Stand- 

orts- 

Boni- 

tät. 


Boden- 
güte. 


Chemische Analyse. 


No. 


BezeichnuDp^ j 
des 
Ortes. 

1 


1 

Ober- 
försterei. 


Gehalt der bei 
100» C. trockenen 

i Fichtennadeln an: 

1 


Schwefel- 
Bftore, 
wenn 




m ' 


Asche. 

0/ 

/o 


Schwefel- 
säure. 


Asche 
== ICD. 


44. 

1 


Todberpr, 

;\0-Hang, Rand d. 

liiiiU'hhlüsse ; S von 

d. Juliushütte. 

1 

Zwischen Nord- u. 

LQtJenberr „Thal- 

sohhv* (Grane). 

» 


! 

1 

AVi,lfs- 

ha^jfen. 

1 

f 


1 


do. 

1 Wissen- 
bacher 
Schiefer. 


m 

35 


3 4 


gut. 


4,58 


0,497 


10,84 


45. 

1 


Wolfs- 
hagen. 

Jerstedter 
Inter- 

efi.^enten- 
forst. 


3 
3 


gut. 


4,61 


0,350 


7,59 


4«. , 

1 


Birkenborn. do. 


IV2() 


do. 


gut. 


4,69 0,352 


7,50 


1 

47. 


Hessenkopr, 

; N-Ahhang am kl. 
Schüsselthal. 

tiloekenberpr, 

W-Al)hang. 

Sattel zwischen 

Schflnenthal und 

tirotenberg. 


(loslar. 

1 

do. 


380 

i 


1 

do. 


20 
20 


3-4 


gut. 


2,85 


0,207 


7,25 


4S. 


1 

470 Spiriferen- 
sandstein. 


1 
5 

3 


schlecht. 


2,77 
3,34 

3,06 


0,190 


B,8o 


41». 


Wolfs- 1^4^, 
hagen. j 


Kiesel- 
schiefer. 


20 


gut. 


0,187 
0,167 


5,60 


tA). 


Honnerberpr, 

etwas unterhalb des 
Kopfes. 1 

Kollwege, 

(VaHeythul.) 


do. 

1 

1 Lieben^ 

bürg, 
Riechen- 
berger 
Kloster- 
forst. 

Wolfs- 
hagen. 


r>7() 


• Culm- 
Grauwacke. 


40 


4 

3 


mittel. 


5,45 


r»i. 

1 


1 


Wissen- 
bacher 
Schiefer. 

... . 

do. 


50 


gut. 


4,03 

3,67 
4.21 
3,11 


0,210 


5,21 


t Im« 

i 


Heinberpr, 

W-Hanjr hv\ Wolfs- 
liajfen. 

Zwischen Drfthne- 
und Dittnarsberpr. 

W«»storbera, 

NO-Hanp. 


40 


3 


mittel. 


0,218 


5,94 


r>:j. 


do. 'MO do. 

1 

1 


40 3 

1 


mittel. 


0,200 4,75 

1 


M. 


1 
, 1 

do. 'm) do. 

: 1 

1 


fiO— (MJ 


3 


gut. 

1 


0,349 


11,28 



55. 



Heiliir^'Bberiirf 

N-!iang. 



do 25<>! 



do. 



25-30 



3 



gut. 



445 



0,660 



15.90 



.5«;. 



.^Ktfold, 

..dfr S<"»t/.. 



I AMtfeld. 



Li 



ms. 



15—20' 3 



' I 



mittel. 



5,35 



0,478 



8,94 
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Grad der 

Beschädigung 

nach d. 




Bemerkungen. 



1 



























Die Randbäume des alten Bestandes haben fahle^ missfarbige und spitzenkranke Nadeln und 
ist die Rinde der Aeste theilweise schwarz. Im Allgemeinen ist die Beschädigung hier ge- 
ringer, als bei Nr. 43 — der ausgesprochen gelbe Ton der ganzen Benadelung wird hier 
nicht gefunden. Sehr bemerken swerth ist die schnelle Abnahme der äusserlich sichtbaren 
Beschädigung, wenn man vom Rande des alten Bestandes in denselben hineingeht. 



Nadeln schwach fahl — sonst keine Beschädigung sichtbar. 



Nadeln grün und normal gefkrbt. 







Nadeln grün und normal gef^bt. 







Boden ziemlich ärmlich. Nadeln fahl — scheinbar schwache Beschädigung, was indessen 

fraglich bleibt. 







Fichten wüchsig, Nadeln normal grün. 







Probe vom Rande einer Abtriebsblösse, — die Bäume stehen nach Juliushütte zu frei. Be- 
schädigungen nicht sichtbar — Nadeln normal grün gefärbt. 



Aeussere Beschädigungen sind an den normal grünen Nadeln nicht sichtbar. 



Die Beschädigung erscheint fraglich — die Nadeln sind normal grün, doch hin und wieder 

etwas fahl. 







Keine Beschädigungen sichtbar — Nadeln normal grün. 



o 



;i 



2 I 2 



Probe vom Waldrande, welcher vom Rauche von Julius- und Sophionhfltte frei liestrichen 
werden kann. Sehr viele Nadeln beschädigt — die8ell)en sind zum Theil fahl, gelb und an 
den Spitzen verletzt 

Probe vom exponirten Waldrande an den Feldern. Die Bäume sehen hier namentlich am 
Rande des Waldes sehr beschädigt aus. Die Nadeln sind meist gelb, fahl, zum Theil auch 
röthlich — im Allgemeinen herrscht hier der intensiv gell>e Ton der Benadelung, wie er 

am BlOssenrande am Nordberge Nr. 4^\ beschrieben wurde. 

Unmittelbar an der Blosse von Sophienhütte, uftrdlich vom Dorfe Astfeld, liegt ein kleines 
aus gemeinen Kiefern, Schwarzkiefem, Fichten, Lärchen und einigen LaubhAlzem bestehen- 
des Forstgrundstück — aus letzterem stammt die Probe Nr. 50. Die Fichten, zumal in 
etwas freieren Stellungen, sind hier deutlich beschädigt mit gelbhchen, fahlen Nadeln. Die 
Schwarzkiefem am Astfeldor Rande sind an den Nadeln roth- und gelbspitzig — ebenso, 
alK>r weniger, die gemeinen Kiefern. Die Lärchen sind anscheinend von sehr gutem Wachse, 
zeigen aber an vielen Stellen, namentlich an Kronen- und sonst exponirten Aesten eine Roth- 
spitzigkeit der Nadeln, die sich zum Theil bis über die Hafte der Nadeln von der Spitze 
herein erstreckt. Die Nadeln der Lärche sind hier entschieden mehr beschädigt, als die Na- 
deln der Fichte und der beiden Kiefenuurten. Bezüglich der Lärche vergL Nr. 6. 
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Bezeichnung 

I 

No. .1 des 

I . 

Ortes. 



Oher- 
först<irei. 



Ol 
O 

V. 



m 





Be- 


Staud- 


Boden- 


stan- 


orts- 


foruiation. 


des- 


Boni- 




alter. 


tät. 



Boden- 
güte. 



Chemische Analyse. 



Gehalt der hei 
lOO» C. trockenen 
Fichtennadeln an: 



Asche. 



'0 



Schwefel- 
säure. 



Schwefel- 

s&are, 

wenn 

Asche 

= 100. 



57. 



Jankernberpr, 

unton am Eingang 
ins Tnnorstethal. 



M. ! 



WK 



Eiehonberpr, 

Kopf. 

Ottersberg, 

Kingang ins 
Innerstothal. 



Langels- 
hi'im. 



do. 



Kic8c.l- 
i schiefer 
i (Grenzern. 
2;W) J\)Hidouo- 
! iiiyen- 
schiefer.) 



:]i) 



;j 



'47u' ^/!^f- 
I schieter. 



80 ; 1—5 



I 



I 



do 



*rti'i\ Kramen- -.- ^i,» •> a 

I zel. I 



iV). 



Sehwarzenberpr, 

unton an der In- 

nrrstiH'hauRsce, )>. 

(M'g«.«nth»l. 



Lauten- 
thal- 
AVe.Mt. 



,j^.qI Kiesel- 
I" schiefer. 



tA) 




4,39 



0,331 



7^ 



3;>1 



0,185 I 5,20 



3,04 



0,e05 



7,40 



mittel. . 4,14 



0,344 



8,30 



r,i 



Sehwarzenberpr, | 

Vorkopf, — oben |i 
heim Jagdhause. 



do. 



470., Culm- ,. .y^j 3_^ 
(.irauwacke.i 



mittel. 



2,93 



0,137 



4,35 



r.2. 



(irosses Troprthal, 

unten am FÜngang 

ins Innerstethal; 

hei der kleinen 

Blosse. 



do. 



2r><) 



do. 



20 



3-4 



mittel. 



4,33 



0,010 14,45 



<iro«(.ses Troprthal, j 

iu\. ohrn Uli der (iahe-, 
lung tli'H Thah'M. 



do. 



I I 



do. 



15 



2-:i I guf! 



4,38 



0,138 



3;ss 



r.i. 



Tenreisberpr, 

NO-Fuss. 
„Teufi'lmM'ke." 



do. 



Zwisrheii dem gT. 

(ö. .TroprtlialNberfr und 
SpiolmaniLsliftlie. 

Schlaf keathal, 

. , Kiugung an d.StniMHej 
*** 11 S«»e*i««n. (Teut'rlf*- 
Wni ani St^-Hang««') 

^ t 

,^ HA^tilLauteut Inder 
•" K*Äv-hMiV^'. NW 
ivit der Hütte. 



tlo. 



I Tosidono- 
! myen- 
'^*0| Hohiefer. 

■ ((irenro mit 
iKioHvUchirf.) 

(>'uliii- 
5S<) (iniu- 
wuck«*. 



:«) 



;j-4 



mittel. 



4,71 



0,893 ! 18A>8 



•In 



mittel. 



3,30 



0,147 



4,M 



do. 



si'hieier. 



;; 



gut. 



3,34 



0,371 



HM 



(lo. 



;;.!<),, 



(^dm- 



<iruu\va<*ke 



HO 
his 
1(N» 



:{ 



•nit. 



5,38 



1,041 



i%n 
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Grad der 

Beschädi^rung 

nach d. 


Bemerkungen. 


Augen- 
schein. 


a5 

OD 

'S 

< 




1 


2 


Anscheinend nur sehr schwach beschädigt; die Nadeln der Fichten meist rein grün geflU-bt. 








Die Nadeln sind normal grün gefärbt. 




3 











3 



3 



3 



Die Nadeln sind krank und oft gelbspitzig. — Die Probe stammt von mehreren Stellen des 
SO-Hanges, von der grossen Strasse aufwärts, bis etwa zur halben Höhe des Berges, circa 

(50 m über der Thalsohle. 



Die Nadeln zeigen schwache Krankheitserscheinungen — sie sind zum Theil missfarbig und 

nicht vollkommen normal grün. 
[Auf der Sohle des Innerstothales vom Ottersberge aufwärts schöne, kräftige, wüchsige, un- 
verletzte Fichtenbestände von 40 — 60 Jahren und 3. Bonität. — Diese BestAnde ziehen sich 
bis etwa vors grosse Trogthal. Die auf Karte A als verletzt angegebenen Orte liegen stets 

etwas über der Thalsohle.] 



Die Probe von Kandbäumen, deren Aeste frei nach Lautenthal zu stehen. Die Nadeln zum 
Theil normal grün, zum Theil etwas fahl — eine Beschädigung erscheint sehr fraglich. 



1 


' 








1 


1 



Die Probe stammt vom Ausläufer des kleinen Trogthalsberges, der sich einige Meter über 
die Strasse als vorspringende Bergkante erhebt und neben der Chaussee im Innerstcthal eine 
Zeit laug hingeht. Sehr stark beschädigte Stelle, an welcher die Nadeln der Fichten durch- 
gehend gelb und fahl erscheinen. Auf circa 20 m vom Kande alle Fichten abgestorben [kleiner 
Blössenstreifen der Kante A] und scheint die versuchte Wiedercultur mit Buchen nur kümmer- 
lichen Erfolg zu versprechen. Den Trogthalsberg aufwärts nehmen die Beschädigungen all- 

mälig ab, doch schliesst sich au die kleine Blosse zunächst lückiger Fichienbestand. 
Auf der frischen Thalsohle der Innerste findet sich hier, also nur etwas tiefer gelegen, an- 
scheinend ganz unverletzter GO jähriger und jüngerer Fichtenbestand ; auch Eschen und einige 
Lärclien als Alleebäume an der Innerstestrasso zeigen keine Beschädigungen, sind im Gcgen- 
theil sehr wüchsig. (Wirkung des besseren tiefer gelegenen Standortes!) 

Gesunde, kräftig aussehende Fichten mit normal grünen Nadeln. 
Geht man von Nr. 62 zu Nr. 63 im Thale aufwärts, so nimmt die Beschädigung der Bäume 

allmälig ab, um hier bei Nr. 63 ganz zu verschwinden. 

I^nzAvoifelhaft beschädigter Ort. Der allgemeine Charakter ist hier wie am Fuss des Nord- 
und Heiligenberges, Nr. 43 und 55, ein intensiv gelber Ton der gesammten Benadelung. 
Kleine Partieen eingesprengter Laubholzer, namentlich Eichen sind vorherrschend, zeigen 
kränkliches Aussehen und abnorme Färbung der Blätter, aber keine Flecken auf den Blättern. 



Die Nadeln sind normal grün. 



Nur sehr wenige Beschädigungen sichtbar, — die Nadeln meist normal grün. Der kleine 
Bromberg schützt diese Stelle gegen den von Lautenthal herkomniendeu Hüttenrauch. 



Probe vom lückigen, alten Fichtenbestande am BlOssenrande — die Fichten zeigen an ihren Nadeln 
Maximal Verletzungen. Der gelbe, missfarbige Ton, die Verletzung der Spitzen und die überhaupt 
dünne Benadelung sind charakteristisch. Absterbende Fichten finden sich nicht selten. Die 
liauchblösse ist früher mit Fichten bestanden gewesen, die aber allmälig weggerftucbert wurden 
— ebenso ging es mit später dort angebauten Kiefern. Einzelne kränkelnde, eingehende, zum 
Theil alte Rothbucben mitdeutlichen Blattbeschädigungen stehen an der Blosse und auf derselben. 
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forraatioD. 
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No. 
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r 
1 


Asche. 

7« 


ij<;fawefet- 
a«iir«. 
7. 


Aiche 
— 100. 


08. 


uiileii am SU-Hhiiü 


I.auten- 
tl.al, 

.'■■:." 

d«. 


,,,,1 Cului- 
■""jOrauwaekc- 

560: do. 


100 

40 


3 
3 

2-a 


mittel. a.« 


0,598 


15,41 


ßf, «rosspr Brombcrjt, 
"■'■ Koi>f. 


gut. 



pit! 


3.«8 


0,»J4 


u> 


70. 


oben im Thal; ca. 
170 »1 über d. Sohle 
den InnenteUiBlM. 


470 


ilo. 


8,31 


0,S7S 


8,S4 


71. 


unten, S-Hang. 


„„. 


«80 


du. 


211 


4-.1 


Bchlceht 


3^4 


0,478 


IMS 


72. 


auf dem Bücken, in 

^/sdfrfiBBammthöhe 

VöQ unlen her. 


.1^, 510 

1 


do. 


SM 


3-4 


mittel. 


3.87 


0,157 


5,88 


7:i. 


Stpinkerberir. 

unten; etcikT SO 
)fO(;eu ilie Innerste 
ulirallciiiltT Hun)^. 


.1.., Xrt) 

1 


do. 


M 


4 


nchleohl. 


4.13 


0.494 


11,97 


•" 


risaskBi, 

Kii|ir. 

unten; Hihroffgeytin 
die Innerste gerich- 
teter SO-HanK- 


do. |fil0' do. 


100 [ 4-.5 


Bchlcpht. 


w 


0,186 


5.m 


7;-). 


<irund. ■■ÜHlj do. 


20-4(1 4 


mittel. 


3,70 


0,008 


1»,« 


7Ü. 


"^Kr^*"^' II ''"■ r** 


do. 


2U 


a-4 


mittel. 


MJ 


0,U1 


9Ä 




.S-Hane, oherhalb 
Wildeniann l^i der 
scharfci) BJcgimt; 
des Innerstethalti). 


do. 


1K> 


do. 


80 
bi» 
100 


3 


'"' 




0,70S 


17,87 
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Bemerkungen. 



Die Nadeln der Fichten sind sehr beschädigt: gelb und missfarbig. 
Zwischen Nr. 68 und 69 am SO-Hang des Berges schwach beschädigte Fichtenbestände von 
15 — 40 Jahren. — Vor Nr. 68 weiter nach unten lOOjälir. lückiger stark verletzter Fichtenwald. 











Nadeln normal grün geförbt und gesund. Probe vom Kandbaum einer Abtriebsblösse — die 
Aeste dieses Randbaumes hatten freie Stellung gegen das Innerstethal sowohl wie gogQii die 

Lautenthaler und Clausthaler Hütte. 







Nadeln rein grün und gesund. — Am Eingange des Thaies „die Drachenhöhlen" und zum 
Theil auch weiter hinauf bis vor Nr. 70 stehen verletzte Kiefern und Fichten. 



3 



Die Fichten sind sehr stark beschädigt, kümmern fast alle, machen schlechte Triebe und 
haben vielfach missfarbige und meist entschieden gelbe Nadeln, — so dass die Färbung der 
gesammten dünnen Benadelung einen mehr oder weniger gelblichen Grundton aufweist Die 
hier zur Ausbesserung verwendeten circa 10jährigen Kiefern zeigen häufig an den Nadeln 
Gelbspitzigkeit in verschiedenen Graden — es finden sich aber auch Exemplare mit normal 
grünen Nadeln. Im Allgemeinen ist die Kiefer aber doch besser, als die Fichte gediehen, 
wie besonders aus den meist langen Trieben hervorgeht. (Die Kiefer resistenter als die Fichte !) 
Auf dem scharfen Rücken der Langeegge, etwa in ^1^ der gesammten Höhe des Berges, 
standen eine Reihe etwa 20 jähriger Eichen mit charakteristischen Blattverletzungen. 
Der Nordhang der Langeegge ist nur schwach beschädigt. 







Die Nadeln sind hier meist rein grün. — Probe von einem Bestandesrande, dessen Aeste 
freistehen, sowohl in der Richtung nach Lautenthal, wie nach der Clausthaler Hütte. 



Eine starke blössenartige Beschädigung des SO-Hanges, während der N-Hang nur schwach 
verletzt ist. Der Ausläufer des Steimkerberges stellt, wie der Ausläufer der Langeegge 
(Nr. 71), eine vorspringende, ins Thal sich einkeilende Bergnase dar, deren nach der Clausthaler 
Hütte zu gewendete Seite ganz besonders stark beschädigt ist — jedenfalls weil der von dieser 
Hütte thalab ziehende Rauch an diesen vorspringenden Rücken anstösst und von demselben 

besonders stark aufgefangen wird. 
Es finden sich hier halb und ganz abgestorbene Bäume mit allen Uebergängen, bis zu weni- 
ger verletzten Exemplaren. Die Nadeln alle deutlich beschädigt, fahl, missfarbig und spitzen- 
krank. — Unter dieser stark beschädigten Stelle auf der Sohle des Innerstethaies steht ein 
viel besserer Fichtenbestand, der gut und gesund aussieht, — vergl. in dieser Beziehung 

Nr. 62, Eingang des grossen Trogthaies. 
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Nadeln meist rein grün — die Beschädigung bleibt fraglich. 



Die Bäume sehr stark verletzt mit kranken, missfarbigen Nadeln. 
Wie bei Langeegge und Steimkerberg ist hier nur die Clausthal zugewendete Seite des 
vorspringenden Rückens stark beschädigt, jedenfalls aus demselben Grunde — vergl. Nr. 71 
und 73. Vergl. Cap. V, Nr. 75. 



Die Nadeln zum Theil etwas missfarbig. In der Nähe dieses Punktes stehen einzelne 

60 — 70jährige Tannen, diese sehen zwar krank aus, indessen konnte nicht mit Sicherheit an 

allen Exemplaren eine Nadelbeschädigung nachgewiesen werden. 



Der S-Hang des Gallenberges ist bei der scharfen Biegung des Innerstethaies dem Anprall 
des Clausthaler Hüttenrauchs direct und besonders stark ausgesetzt. — Die Devastation durch 
den Hüttenrauch ist hier unzweifelhaft. Die Probe circa 60 m über der Thalsohlc. Der 
alte Bestand, aus dem die Probe stammt, ist lückig und zeigt eine dünne Benadelung. — 
Die Nadeln sind stark missfarbig, sehr gelb und spitzenkrauk, — die Rinde der Aeste ist 

häufig schwarz. Es finden sich hier viel abgestorbene und absterbende Fichten. 
Im Osten dieses alten Bestandes finden sich Versuchsculturen mit Bergkiefern, deren Nadeln 
stark rothspitzig sind (vergl. Nr. 18). Ebenso finden sich hier Versuchsculturen mit Hain- 
buchen, Ahorn, Aspen, Eiche und Eichenstummelpfianzungen. Die Blätter dieser Laubhölzer 
zeigen charakteristische Blattbeschädigungen — doch machen die Eichenstummelpflanzungen 
entschieden einen guten Eindruck und versprechen anscheinend den besten Erfolg. — Be- 
züglich der Exposition des gesammten Hanges vergl. Nr. 71, 73 und 75. 

Schroedor a. Reuis, Besobädigang d. Vegetation d. Bauob. HI 
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Ober- 
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alter. 


Stand- 
orts- 
Boni- 
tät. 


Boden- 
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Chemische Analyse. 


No. 


Gehalt der bei 
100»> a trockenen 
Fichtennadeln an: 


Schwefel- 
Bftore, 
wenn 


i 

1 

1 
1 


Asche, 
/o 


Schwefel- 
sAore. 

7. 
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1 
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Grund. 


1 
r)10' Culm- 
.(irauwacko. 


80 


3-4 
3 
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mittel. 


3,05 


0.341 
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7J». 


Iberpr, 

Kopf. 

Sehwarzewaid. 

W-Rand der grossen 

Clausthaler Blosse. 

An der Chaussee 

nach (Jrund. 


do. 
do. 


r)fi<) 


I berger 
Kalk. 


:jo 


3,26 


0,078 


ZflS 


80. 


4i)0 


(^ulrn- 
G rauwackc. 


25 


3 


gut! 
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1 


0,779 
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1 
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do. 


25 


3 
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0.243 
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82. 


Eieheinberg, 

W-Rand der prosst^n 
1 Clausthaler Blosse. 
Eingang zum Kreuz- 
bachthal. 


1 
i 

do. 


460 


do. 
do. 


80 

80" 

bis 

100 


2-3 
3 


1 
1 

gut! 


1 

4,33 


0,849 


19,61 


m. 


Eichelnberg, 

am Kreuzbachteich. 

1 1 


do. 


1 

r>oo 


gut. 

1 


ZM 


0,5tl 


20;^1 



84. 



Eiehelnberpr, 

Kopf über dem 
Kreuzbach. 



do. 



580 



do. 



15—20 4 



mittel, j 3,16 



0,311 



m. ! 



Eiehelnberg, ii 
W-Rand der grossen , 
I. Clausthaler Blosse ü 
|l über Silbemal. i 



8G. 



fiiehelnberic, || , 

W-Rand der grossen ! , -.^., , 

laust haier Blosse 
l>ei Hammerhütte. ' 



^7 Eiehelnberir. i 

vorderer K«»pi. i 



I 



do. 



i'An) 



do. 



i:>— 20 3—4 mittel. ;! 3,66 



0,889 



Paulwasser, 

S8. im Thal des gleich- Clausthal. MM» 
namigen Buches. 



do. 



;|0-50 5 M'hlecht. 



3,72 



0.449 



Paul nasser. 

Hl). 1 am Innf'rstethal. 
I S vi.n der Hütt«-. 



do. 501) do. 



40 I 3—4 



prut. 



4,99 



93& 




143 



16^1 



0,685 ; 18,72 



- XIX - 



Grad der 

Beschädigung 

nach d. 


• 
Bemerkungen. 


Augen- 
schein. 


• 
CO 

>> 

'S 




1 


2 


Nadeln meist grün, doch war eine schwache Beschädigung ersichtlich. 








Der Iberg ist zum grössten Theil mit Rothbuchen bestanden. Die Probe stammt von einer 
zwischen den Buchen stehenden Fichte mit gesunden, rein grünen Nadeln. 


2 


3 


Kränkelnde, zum Theil absterbende und abgestorbene Fichten. Die Benadelung zeigt einen 

intensiv gelben Ton. — Die Aeste haben meist schwarze Rinde. 

Auf dem Rücken des Schwarzewaldes auf der Blosse zwischen Nr. 80 und 77 stehen Reste 

lückiger Kiefernbeständo. Die Nadeln der Kiefern sind hier stark rothspitzig. 


2 


1 


Die Nadeln der Fichten sind hier zum Theil normal grün, zum Theil gelb — die Rinde der 
Aeste ist hin und wieder schwarz. Die gesammte Beschädigung ist nicht so stark, wie bei 

Nr. 80, immerhin aber noch sehr bedeutend. 


3 


3 


Die Benadelung ist dünn, die Nadeln sind missfarbig, gelbspitzig und rothspitzig. Es finden 
sich viel trockene Aeste an den kranken, alten Fichten. Auch einzelne jüngere hier stehende 
Fichten zeigen dieselben Krankheitserscheinungen, wie die alten Bäume. Im Allgemeinen 
ßlössenrandscharakter, wie er an den entsprechenden Punkten bei Altenau beschrieben wurde. 


1 


3 


Die Nadeln sind hier meist normal grün, doch, wie es schien, hin und wieder etwas gelb- 
spitzig. Vergl. Excursionsbericht, Cap. V, Nr. 83. 


1 


2 


An den meist grünen Nadeln sind Verletzungen kaum zu constatiren — die Beschädigung 

bleibt im Ganzen fraglich. 


3 


3 


Die Benadelung ist sehr dünn, und finden sich viel trockene Aeste an den Bäumen. Die 
Nadeln sind sehr niissfarbig und oft rothspitzig. Charakter im Allgemeinen, wie bei Nr. 82. 
Der bei Nr. 82 erwähnte alte 80jährige Bestand zieht sich an der Blosse bis hierher und 

dann bis zum nächsten Punkt Nr. 85 hin. 


3 


3 


Dünnbenadelte, zum Theil im Absterben begriffene, alte Fichten mit viel trockenen 
Aesten. Die Rinde der Aeste ist schwarz. Die Krankheitserscheinungen der Nadeln, wie 

bei Nr. 82 und 85. 
Auf der Blosse zwischen Nr. 85 und 86, am Hange des Eichelnberges, finden sich Versuchs- 
culturen mit Bergkiefern und verschiedenen Laubhölzern. Diese Versuche sind im Ganzen 
ohne Erfolg — die Nadeln der Bergkiefern sind rothspitzig, die Blätter der Laubhölzer zei- 
gen charakteristische Blattbeschädigungen. 


2 


2 


Die Verletzungen der Nadeln sind an diesem Punkte sehr bedeutend — auch findet man an 
den jungen Bäumen häufig Aeste mit schwarzer Rinde. Die Nadeln sind durchgehend gelb 
und sehr oft rothspitzig. Besonders auffallend ist die Rothspitzigkeit der Nadeln an dem 

Hange etwas unter der Höhe, während sie nach oben hin abnimmt. — 
Von Nr. 87 abwärts gelangt man zu dem alten 80jährigen Bestände, der bei Nr. 86 etc. 
beschrieben ist, und der hier an seinen lückigen Partieen zum Theil mit Hainbuchen und 
Bergkiefern unterbaut ist. Diese Cultur scheint auch keinen Erfolg zu versprechen. — Die 
Bergkiefern haben, namentlich wenn man sich der Hütte nähert, entschieden rothspitzige Nadeln. 


3 


2 


Viele Bäume im Absterben, die Rinde der Aeste häufig schwarz. Die Nadeln zeigen Maxi- 
malbeschädigungen — sie sind gelb und gelbspitzig, und herrscht auch oft in der genamraten 
Benadelung ein röthlicher Farbenton, eine entschiedene Rothspitzigkeit der einzelnen Nadeln 

tritt dabei aber nicht deutlich hervor. 


3 


3 

1 


Durchweg gelber Ton in der Farbe der Benadelung — die Aeste mit schwarzer Rinde. 

Viele Bäume im Absterben. 



m 



- XX - 









• 
3; 

X 
t 

tn 


Boden- 
fonnation. : 

1 






Boden- 
güte. 


Chemische Analyse. 


No. 


1 

iJhitr- ■ 
df'S 1 

frirnterci. 
OrtcH 


Be- Stand- 
stan- orts- 
des- Boni- ' 
alter. tat. 

i 


Gehalt der bei 
100« C. trockenen ', 
Fiehtennadeln an: i 


Schwefel- 
sanre, 
wenn 




1 

1 


1 
1 
1 


Adche. 


Schwefel- 
saure. 

/o 


= ICD. 


90. , 


! 

Ilurzwcpf. . (irund. 


580 
570 
5<U)' 


Culm- 
Grauwacke 

do. 


1 
20 '■ 4 


mittel. 


1 ' 
3,93 0,3t9 : 


u;» 


1 

91. 


Stcinthuler Ben, ' 

Kopf. 

HunderllekoB. 


do. 


25 4 


gut. 


2M 0,30» 

1 


15,36 


92. 


1 ' 

(Maust)ial. 

1 


do. ! 


GO 4 1 

1 1 


mittel. 


3,88 

■ 


0,298 


10,85 


9.-}. ' 

1 


Prlnzenteieh. 

Mündung des 
Hahnebklzer 

WasHOFH ins obere 
Innerstcitha]. 


, do. 

! 1 


530 

500 
5ß0' 

! 

5G0 


do. 


80 
50 60 


3 . 


1 

gut. 


1 
ZßS 


0,077 


3,66 


1 
91. 


do. 


do. 


3 


gut. 


3,05 


0,181 


4,« 


95. 


SeidelskApfe, 

auf der Hftlie. | 

1 


do. 

1 


do. 


20—25! 4 

1 
1 


mittel. 


1,98 0,198 


10,00 


i 

9«;. 


Platoau, 8W von 

(ylaa.sthal (nftchnter 

Bofltandenrand). 


do. 

1 


do. 


30-40 


4 


mittel. 


2,54 


0,271 


10,60 


97. 


; HeidelskApfe, 

llun^ nach dem 
Innorstetlial — un- 
' ti^n beim Zechen- 
liauBC an der Straese. 


do. 


500 


do. 


1 
60 3—4 


mittel. 


5,89 

1 


0,414 


7.0S 


9K. 


SoidelskApfe. 

1 NW -Hang über 
dc»in Teich der kloi- 
nen GlauRtbal. 

Hfltfcnberpr 

bei ClauHthal. S- 

Kand der grossen 

BIöHse. O-Ecke an 

den Wiesen. 

Ilflttcnborir, 

b<«i (.'lauHthal. S- 

lijind der grosHen 

HIriHHe. Auf der 

Hohe des Berges. 

linttenborpr, 

bei (.MauHthal. 8- 

Kan<l d«T grossen 

BlöHse. Hang nach 

1 (h>tn Inncrstethal 

circa .'tOm ^ibl^r der 

ThalHo))Ie. 


do. 


530 


do. 


40 


3—4 


gut. 


ZfiO 


0,349 


1538 


99. 


do. 


530 


do. 


15 20 


4 


mittel. 


3,10 


0,657 


20,79 


1 
MK 


do. 


530 


do. 


30—40 


4 


mittel. 


3,09 

1 


0,693 


33,44 


1 

! 

101. 


do. 


500 
510 


do. 
do. 


30 40 


4 


mittel. 


3,51 
3,00 


0,663 


18^ 


102. 


! Einersborpr 
\-lland der gnwHcn'r» n « , , 
(l|«UHthHlor Hln»8<.. !Z''"*-''-f*'W- 
NO von Sill)erliütU'J 


30 


3 4 


gut. 


0,633 


«1,07 



Unid iler 
Beschädißung 

UfLch d. 


Be«.erk..npen. 


ii 


1 

< 




•> 


2 


Die Nadeln sind luiii Theil grün, iiun Theil gelbllüh und inissfarbig. 


I 


2 


Die Nadeln lind meiit uran, doch iit ein gelblicher Farlicnton hin und wieiler twnierkbar. 


1 


1 




I 





fraglich. 


u 





Die Nadeln meist grün. Im InnerBtethale, nach Nr. 89 abwflrU geheiui, wprden die Spuren 

der BeKjhftiliKuiig allniHlig deutlich und unzweifelhaft ewt unten an dem Auulftufer des Foret- 

orttts Hahnebalz am oberen Pochwerk — von hier weiter thalab nimmt dos gelbe Äuasehen 

der Nadeln rapide tn und ist dann bei Nr. 89 euiachieden »ungeptÄgt. 


1 





Viele Nadeln sind golb und gelbspitzig. 


1 


I 


Wenig golbe Nadeln — meist alles grün. 


' 


2 


Dünne Bonadeinng — viele Aeste mit schwareer Rinde. Nadeln gelb, miesfarbig und 


2 


2 




3 


3 


Die NadelbeBchadiRungen sind maximale: gfttiieTrielw sind roth. «ehr »iele Nadeln roth und 
rothspiUig — anch gell) und miaafarblK — hftufig gell)- und fahlspitzig. Bäume in allen 
Stadien des Eingehens mit schwarzen Acsten und dünner Benadelung sind in grosser Anzahl 
TorhaTiden. Auf der Blöase und am Blnssenrande finden sich Keule vnllig eingegangener 
Fichten, die ganz schwarz auKsehen. 
Die Probe bt «twas »bseits, aber nahe vom Blftsaenrando genommen. 


3 


3 


BIOsaenrandachBrakter, in jpder Beziehung wie Nr. S9. 


3 


3 


BlßaaenrandHcbaraktLT, in jeder Beziehung wie Nr, 9!) i.iul lü«. 


3 


3 


mit vielen rolhen und rotliapitaigea Nadeln. 
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No. 



Bezeichnung 

des 

Ortes. 



0»)er. 






forste rei. i ^ 

■?3 



!)• 



ßoden- 
formation. 



ße- 

stan- 

dc8- 

alter. 



Stand- 
orts- 

Boni- 
tät. 



Boden- 
güte. 



Chemische Analyse. 



Gehalt der bei 
1()0® C. trockenen 
Fichtcnnadeln an: 



Asche. 



0/ 
/o 



Schwefel- 
säure. 

/O 



Schwefel- 

sftare, 

wenn 

Asche 

=> loa 



103. 



Einersberg, 

N-Rand der grossen 
(^lausthaler Blosse. 
N von Silberhütte. 



:Zellerfeld. 



35()., ^"^"^- 
iTrauwacke. 



15 : 3-4 



gut. 



3^9 



0,642 



18,28 



104. 



Einersberg, 

N-Rand der grossen 
Clausthaler BiAsse. 
NW von Silberhütte. 



do. ir>30 



do. 



<)0-80 



3 



gut. 



4,78 



0,705 



14,75 



105. 



Einersberf, 

N-Rand der grossen 

Clausthaler BiAsse; 

gegenüber dem 

Kreuzbachthal. 



do. 500' do 



106. 



Hoheberg, 

Rand der grossen 
Clausthaler Blosse. 



Grund. 



480 



do. 



30 



107. 



108. 



1 

1 

! 

3 


gut. 


5,45 


0,033 


16,04 


4 


schlecht! 

1 


3,75 

1 

! 


0,614 


16^ 



Mitten auf dem 
Einersberge. 



Eiaersberf, 

Kojjf. 



Zellerfeld. 5(H) do. 



do. G») 

I 



40 ' 3 



gut! 



f i 



Einersberir, ' I 

101). über dem (^uell des do. 580 

Teiches. f 



110. ,' 







do. 
do. 


50 
20-30 



3,37 



0,712 I 21,11 



3 ; mittel. i| 2,88 



gilt. 



2J8 







0,265 


9,21 


0,242 


11,11 



Winterhalbe, 

IMateau. 



do. 570 



do. 



3()_4<) ;j_4 mittel. 



2.31 



0,361 i 15,64 



:| 



111. 



Hllttenberr r . 

•ei Hiiaenaan, ^j^^, ,jj^^ 

U«t. 



S-llang 
nach der Innerste. 



do. 



:iO-4o 4 ' mittel. 



4,10 0,624 . 15;» 



.idJersiberir, 

112. S-Hang mieh der 
Innerste. 



do. 440 do. 



20 3—4 mittel. 



3,75 



0,506 



18,49 



113. 



Spiegelthal. Zellerfeld. 440, do. 



GO 



gut. 



4,38 I 0J46 



V» 
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Grad der 

Beschädigung 

nach d. 




Bemerkungen. 



Am Blössenrande 20jähriger Fichteubestaud mit maximalen Nadelbeschädigungen. Die vor 
diesem Bestände liegende Blosse trägt zunächst der Hütte viele Reste ganz abgestorbener 
Fichten — dann folgen kümmerlich vegetirende einzelne Bäume mit zum Theil ganz rothen 
und vielen rothspitzigen Nadeln. Hier findet man oft ganze Triebe, welche nur rothc Na- 
deln haben, und solche, die völlig entnadelt sind. Alle nicht rothen Nadeln sind gelb, gelb- 
spitzig und missfarbig in gelbgrünen und rcithlichen Farboutönen — ganz grüne Nadeln sind 
eine Seltenheit, wenn sie sich auch hin und wieder vorfinden. Diese Stelle bietet das Bild 
der ft^lligsten Verwüstung und rapiden Zunahme der statthabenden Verräucherung. Die 
Probe stammt von diesem Theile der Bhisse vor dem 2()jährigen Bestände und zwar von 
einer 15jährigen kümmernden Fichte mit meist ganz rothen Trieben. 




Die Probe aus der Krone eines alten Randbaumes des 60 — 80jährigen Bestandes. Nadeln 
häufig roth und rothspitzig, doch nicht in so hohem Grade und so oft wie bei den jüngeren 
Beständen der Blössenränder. Alle vorhandenen Nadeln mehr oder weniger gelb, missfarbig 
und an den Spitzen verletzt. Dünne Benadelung, absterbende und abgestorbene Bäume, wie bei 

Nr. 85 und 80. 



Am Blössenrande derselbe 60 — 80jährige Bestand, wie bei Nr. 104, der sich von dort bis 

hierher und noch ein Stück weiter in der Richtung nach NW au der Blosse hinzieht. 
Der Bestandesrand mit seinen abgestorbenen und absterbenden, alten Bäumen zeigt im All- 
gemeinen ganz das Bild, wie Nr. 104, 85 und 8G. Zu bemerken ist nur, dass rothe Nadeln 

hier nicht so häufig sind, wie bei Nr. 104. 



Dieser Punkt ist insofern interessant, als er thalabwärts ziemlich am Ende der Blosse liegend, 
also in nicht unbedeutender Entfernung von Silberhütte, dennoch die maximalen Beschädi- 
gungen der Blössenränder in hervortretender Weise zeigt. — Unter den Bäumen finden sich 
sehr viele absterbende mit ganz dünner Benadelung und schwarzen Aesten. Die dünne Be- 
nadelung tritt bei den entschiedensten Todescandidaten, namentlich auf der Hüttonaeito, stark 
hervor. Theilweise findet man nur die jüngsten Triebe überhaupt noch benadelt. Alle vor- 
handenen Nadeln sind mehr oder weniger missfarbig — sie zeigen meist sehr deutliche 
Spitzenverletzungen. Nadeln mit rothen Spitzen fehlen oder sind sehr selten. 



Probe aus der Krone eines dominirenden Stammes. Auch hier im geschlossenen Bestände 
an diesjälirigen Trieben noch viele rothe uud rothspitzige Nadeln — sonst findet man die 
Nadeln gelb und gelbspitzig. Ungeachtet aller dieser Verletzungen, sind die Nadeln gross 

und kräftig — ein Beweis für den guten Standort. 



Schwache, aber deutlich erkennbare Nadelverletzung — ; die meist grünen Nadeln haben hin 

und wieder gelbliche Spitzen. 

Viele Nadeln sind gelb — viele aber auch rein grün. Einzelne Bäume beginnen schon 

trocken zu werden. 



Viele sonst kräftige, aber deutlich gelbspitzige Nadeln. Die Beschädigung erscheint im All- 
gemeinen ziemlich bedeutend. 



:i 



:\ 



Probe circa 60 m über der Thalsohle. Sehr stark beschädigte Fichten mit gelber Benadolung 
und schwarzer Rinde an den Aesten. Weiter nach Osten am S-IIang des Hüttenberges 
finden sich Kiefern (39 — 40jälirige), deren Nadeln zum Theil gelbe, zum Theil vertrocknete 

Spitzen haben. 
Nur der vorspringende S-Hang des Hüttenberges zeigt die starken Beschädigungen — ent- 
sprechend den verletzten Hängen des Decherberges, des Steimkerberges uud der Langeegge 
auf dem gegenüber liegenden Ufer der Innerste. Vergl. Nr. 75, 73 und 71. 

Benadelung gelb, Rinde der Aeste schwarz. Etwa 10®/o der Fichten sind in den Wipfeln 
trocken. Ein beschädigter Hang, wie Nr. 111 — Nr. 75, 73 und 71. 











An den normal grünen Nadeln sind keine Verletzungen sichtbar. 
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, 


1 

Bezeichnung 

des 

Ortes 


1 

Ober- 
Försterei. 

1 

i 

1 


• 

ja 
o 

'öS 
o 

u 

0) 

m 


Boden- 
formation. 


Be- 

stan- 
des- 
alter. 


SUnd- 

orts- 

Boni- 

tät. 


Boden- 
güte. 


Chemische Analyse. 


1 

No. , 

1 


Gehalt der bei 
100<^ C. trockenen 
Fichtennadeln an: 


Sohwefel- 
Binre, 
wenn 




Asche. 


Schwefel- 
sftnre. 

7o 


Ajche 
» 100. 


114. 

1 


Taanhay, 

1 am oberen Spiegel- 
1 thaler Teich. 


Zellerfeld. 

1 

1 


530 


Culm- 
(Irauwacke. 


15 

1 


4-5 


schlecht. 


2,50 


0;808 


8,81 



115. 



Eselsberg, 

Kopf. 



do. 



570, do. 



80 



3—4 



mittel. 



2,80 



0;808 



U\ 



116. 



117. 



118. 



Bselsberg, 

steiler Hang nach 
d. Grumbacher Thalj 



do. 500. do. 



■| 



Adlersberg, ' Lauten- ^Mix 
Kopf. ,; thal-Ost..,^' 



do. 



20 



50 



4-5 



schlecht. 



mittel. 



%30 



0490 



SX^ 



Zfib 



0,109 I 5,94 



WAhlersberg, 

i SW-Hang nach dem 

Inncrstcthal 
(beim Kratzcnthal). 



do. 



410 



do. 



60 3—4 



mittel. 



4,87 



0,788 



10,07 



111». 



Kraniehsberpr, 

WSW-Hang 
(sog. „Kuhbrücke"*)..; 



do. 



380' do. 



15 



gut. 



3,48 



0^18 



14,90 



120. 



121. 



122. 



Kranlehsberic, 

NW -Hang, gegen- 
über dem Lauten- 
thaler Bahnhof. 

Krtnlehsberpr, 

nahe der hocliHten 
Stelle des Berges. : 



Kranlchsber^, 

Hang nach dem 

Lautethal. 

■ (Massener Gaipel.) ; 



i\o. 370 do. 



100 



4-5 



mittel. 



4,58 



0,007 



18^ 



do. .530 dn. 



20 ' 3—4 mittel. 



8,80 



0,140 . 4»91 



do. '410 



do. 



10-40 "'V!^'' i schlecht! 



3,07 



0,801 



8,49 



123. 



Hahnenkleeer 
Berg. 



do. ♦jOO do. 



20 i 4 • mittel. 



8,74 



0,809 



V 



124. 



Posidono- 

myen- 

schiefor. 



Bielstcln, 

SW-Hang, ,. j^^ .jj^ ^ 20-30 4—5 schlecht! 

unten am Kande ' . -^- 

■ I 

der Blosse. ' \ 



8,97 



0;^90 15,08 



125. 



BLsehoßithal, 

Kingniij 



l«r. 



do. M) f, I .50 

drauwacke. 



3-4 ' gut. 



4,84 



0;M3 



6*44 



I2f>. 



Bielsteia, 

Vorkopf: etwa TiOm , -,.' Kiesel- rj\ mi t - ii i* 

^. P * , ,. ,,.., do. olO t ' e '*0 — wJ. 4 — i> schlecht, 

tieffr als die IIhIm? ~ ~ 



de« Berge». 



, schiefer. ,' 



I 



4,71 



0310 



0,58 
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Grad der 

Beschädigung 

nach d. 



d 

<J 00 



03 



Bemerkungen. 



1 











3 



2 







3 







3 







Probe circa 30 m über dem Spiegel des Teiches. Die Nadebi sind gelbHch. 







Die Nadebi sind gesund Und normal grün. 







Probe circa IH) m über der Sohle des (Trumbacher Thaies. Die Nadeln sind etwas fahl und 

gelblich. 



ji_. 







Die Nadeln sind gesund und normal grün. 



3 



Die Nadeln sahen sehr schlecht aus, und selbst 3- und 2 jahrige Nadeln werden schon gelb. 
Die Probe ist ron einem Baume genommen, der als Todescandidat gelten kann. 



3 



Auf der Kuhbrücke ir)jährigc gemischte Fichten- und Buchenculturen Die Fichten sind 
stark beschädigt und haben viele gelbe Nadebi, überhaupt eine fast ganz gelbe Benadelung 
— dabei ist die Rinde der Aeste meist schwarz. Der vordere flache Rücken der Kuhbrücke ist 
fast bli^sscnartig. Die zum Theil langen Triebe der Fichten lieweisen den sonst guten Stand- 
ort. Die Kuhbrücke ist ein exponirter Hang, wie Nr. 111, 112 — Nr. 71, 73 und 75 et*». 



3 







Die Nadeln des kleinen, alten Fichtenbestandes sind sehr beschädigt — meist gelb und miss- 
farbig. Immerhin muss hervorgehoben werden, dass diese Stelle nicht so starke Devastationen 
aufzuweisen hat, wie der kU;ine Bromberg (vorgl. Nr. (57) und erklärt sich das durch die meist 
thalabwärts gehende AVindrichtung, welche den Hüttenrauch seltener hierher gelangen lässt. 

Die Nadeln sind hier gesund und normal grün. 



Die 10 — 40jährigen Fichten sind mit Lärchen ebenso ungleichen Alters durchsprengt. Die 
Fliehten haben eine fast vollständig gelbe Benadelung und erscheinen stark beschädigt. Die 
Lärchen haben zum Theil gelbe Nadeln — zum Theil sind die Nadeln gelbspitzig, häufig 
aber auch entschieden rothspitzig. Die Lärchen stehen im Allgemeinen schlechter als die 
Fichten und erscheinen hier weniger widerstandsfähig — vergl. Nr. 5(> und Nr. (>. — Die 
totale Devastation dieser Stelle ist jedenfalls wesentlich mitbedingt durch den ursprünglich 

sehr schlechten Standort. 







Die Nadeln sind gesund und normal grün. 



3 



Der Hütte in NO-Richtung zunächst stehender Waldrand. Die eingehenden Fichten haben 
völlig gelbe, missfarbige und an den Spitzen verletzte Nadeln. Die Benadelung der Bäum«*, 
ist dünn und die Rinde der Aeste meist schwarz. Auf der Blosse stehen abgestorbene und 
absterbende, kümmernde Bäume. Die Probe ist letzteren entnommen. Hier stehende Kiefern 

zeigen Nadeln mit gelben Spitzen. 

Probe vom AViesenrande. Die Beschädigung ist hier nur schwach. Die Nadeln sind meist 
grün und zeigen nur hin und wieder abnorme Färbung. Letzteres gilt auch von dem gegen 

das Bischofsthal gerichteten S-Hang des Bielsttun. 

Ins Bischofsthal zieht der Hüttenrauch nur selten. 



1 



2 



Die Beschädigung ist nur schwach sichtbar — an manchen Bäumen sind die Nadeln rein 

grün, an anderen dagegen etwas fahl. 



Sohroeder u. Roust, Betch&digung d. Vegetation d. Bauoh. 
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Grad der 

Beschädigung 

nach d. 


Bemerkungen. 


Augen- 
schein. 


OD 

'S 

a 

< 




1 


1 


Es finden sich einige gelbliche, kränkliche Nadeln — die Beschädigung ist deutlich sichtbar. 
— Der Kopf des Bielstein flacht sich nach Osten hin stark ab und ist dem Rauche viel 
weniger exponirt als die vorderen Partien des Berges, welche namentlich in den ersten 

150 m 8chro£f aus dem Thale der Innerste in die Höhe steigen. 


3 


3 




Sehr charakteristischer Punkt mit maximalen Beschädigungen. Bei der meist thalabwärts 
gehenden Luftströmung triflPb der Hüttenrauch diese vordere schroffe NW-Kante des Biel- 
stein in hervorragender Weise, und sind die Devastationen hier womöglich noch stärker als 

am kleinen Bromberg Nr. 67. 
Die alten Fichten sind dünn benadelt und finden sich viel eingehende Exemplare unter ihnen. 
Die Nadeln sind missfarbig, fahl und an den Spitzen verletzt. Der Hang des Bielstein nach 
dem Dölbethal zeigt an jüngeren Fichten ebenfalls sehr starke Beschädigungen: intensiv 
gelbe Benadelung, Aeste mit schwarzer Rinde, und sind die untersten Aeste oft an der Erde 

hinkriechend. 

In diesen verletzten Partien des Bielstein finden sich verschiedene Laubhölzer (namentlich 

Eichen und Rothbuchen) und Kiefern. Charakteristische Blattbeschädigungen bei ersteren 

und roth- und gelbspitzige Nadeln bei letzteren sind eine sehr häufige Erscheinung. 





Auf dem Kopfe des Riesberges grenzen 70jähriger (im Osten) und 20jähriger (im Westen) 
Bestand an einander. Die Probe ist auf der Grenze von Aesten beider Bestände genommen. 
Der alte Bestand, welcher anscheinend schwache Verletzungen zeigt, ist den Witterungsein- 
flüssen sehr exponirt. An dem jungen Bestände sind die Nadeln rein grün und gesund. 


3 


2 


Charakteristische intensiv gelbe Benadelung, wie am Nord- und Heiligenberge bei Nr. 43 
und 55. Weiter nach Lautenthal zu werden die Fichten hier unten am Wiesenrande besser, 

indem sie mehr und mehr in den Schutz des Sparenbergrückens kommen. 
Die Fichten unten am Hange des Sparenberges sind 30 — 40jährig und mit Kiefern und ein- 
zelnen Birken gemischt. Die Fichten sind sehr stark verletzt — die Kiefern zum Theil 
deutlich gelbspitzig. — Die nach Lautenthal zu am schlimmsten exponirte Ecke des Sparen- 
berges ist nur mit Kiefern bestanden und finden sich hier nur einige traurige Reste einge- 
gangener Fichten. Die höheren Partien des Sparenberges zeigen bessere Bestände. 


1 


1 


Die Nadeln sind meist grün und gesund — hin und wieder auftretende abnorme Färbungen 

deuten aber doch auf eine vielleicht schwache Beschädigung hin. 

Hier stehende einzelne Eschen, Rothbuchen und Ahorn zeigen keine Blattbeschädigungen. 


1 


1 


Färbung der Nadeln wie Nr. 131. 




1 


Nadeln grün und von gesunder normaler Färbung. 





1 


Gemischter Buchen- und Fichtenbestand. Die Nadeln und Blätter sind normal und gesund. 


1 


2 


Die Probe stammt vom Waldrande. Die Nadeln sind meist rein grün und nur die in ge- 
ringem Grade auftretende abnorme Färbung macht eine schwache Beschädig^ung sichtbar. 



IV 



- XXVIII - 



Ta- 

Untersuchung der auf der Excursion vom 13. Juli bis 2. August 

Besehreibung der Punkte, von 

„Kiefern, Lärchen, Eichen, Rothbuchen, 



Holzart 

(und Xummor 

tlffflelben). 



IJt'zoiclin uiig 

dt's 

Ortrs. 



OIht- 
' försttTci. 



CO 

u 



IJodon- 
formation. 



Ob 

boHchädig^ 

oder 

gesund. 



m 



Chemische Analyse. 



Gehalt 
der l)ei 100« C. vAllig' Schwefel- 



trockenen Nadeln 
rcsp. Blätter an : 




säure, 
wenn 
Asche 
= 100. 



K ielVr. 



1. i 



Rothenberpr 

hei Alt(>nau. 



\u rcM^ (. ulm- sehr stark 

II Altenau. r)00 ., . , vui-^ 

Ciniuwacko. lK.'schÄdigt. 



KiofjT. 



Dietriehsberpr 

hei AlteuHU. 



do. llo 



do. 



pehr stark 
boschädigt. 



3,91 



Kii'for. 



;j. 



j" fjielK'n- 
I' burj^r, 
NordberpTi l! Kieclicn- 

b«»i dt*r .hilluslnittt'. berji^or 

Klostor- 
ft)r?«t. 



Wissen- 
.'J2() baclier 
Schiefer. 



sehr stark 
bescliüdi^. 



V>0 



: I 

'I 



Ki«*fer. 4. 



Juliushntte, 

auf der Hlösse. 



do. 



I Diabas 
! ! und 
'liV) AVissen- 
baeher 
Schiefer. 



sehr stark 
b(>Hchildigt. 



iO 



• I 



Kiefer. 



f). 



Juliashntto. 

auf der Blosse. 



d 



o. 



I 



"im 



! ^anscheinend 



do. 



:r 



un- 



I 



Kicfrr. n. 



Tillyborr 

bei Ki^'chcidMTjf. 
NO von .Tuliunhütte 



(lo. 



Bunter 

Sandstein 

lMW) (mit Fluss- 

«icschieben 

bedeckt). 

I 



bescrhftdijrt.'^ 



I 

I 

sehr stark 
. beschädigt. | 



r 



Zfiä 



3,:S1 



Kiefer. 



i. 



.^.stfold, Kittcrtrut .^j.. 

-der Sntz-*. A^tfcld. 

NW von.IuliuMhiittc 



Lia». 



beschädigt. !),71 



II 



36,95 



0.841 



:^,M 



0,5^ ; dO,M 



0,657 



t5,37 



0,367 ; 12^ 



0.68S 



2U8 



0^68 



0.78 



- XXIX — 



belle III. 

1879 im Oberharze gesammelten Nadel- und Laubproben, sowie 
welchen diese Proben herstammen. 

Birken, Eschen, Ahorn und Ebereschen." 



Mittlerer 
Schwefel- 
säuregehalt 
der 
Fichteunadeln 
in derselben 
Region 
(1878). 



Bemerkungen, und Notizen aus dem Excursionsprotocoll von 1879. 



0.7(HJ 



0,7()^) 



(Mi47 



(M147 



0,<>47 



(>,«)17 (?) 



0,389 



W-Rand der grossen Rauchblösse. Kartenpunkt Nr. 20. 
Die Kiefern sind sehr stark beschiUligt und grösstentheils im Absterben. Die Nadeln sind 
meist intensiv rothspitzig wie im Vorjahre — vergl. bei Nr. 2<> die Bemerkungen. Das 

Alter dieser kümmernden Bäume lieträgt circa 30 — 4 Jahre. 

Auf der grossen Rauchblösse in N-Richtung von der Hütte. Kartenjmnkt K zwischen Nr. 
l.'i und 29 am linken Okerufer, vor der Einmündung des Kellvvassers in die Oker. Die 
Kiefern sind circa 25 — 30 Jahre alt und zum grössten Theil im Absterben begriffen. Neben 
ganz oder zur Hälfte abgestorbenen Bäumen, die am Hange mehr nach oben zu stehen, 
findet man solche, deren Nadeln intensiv rothspitzig sind, aber auch solche, deren Nadeln 
nur schwächer beschädigt erscheinen, kommen vor. Im Allgemeinen stehen die besseren 

Exemplare weiter nach unten gegen die Thalsohle hin. 
Die ganze Stelle ist ein im lu'^chsten (rrade exponirter vorspringender Bergrücken, an wel- 
chen der Hüttenrauch bei seinem fast stets thalabwärts gerichteten Zuge direct anstösst. 



Rand der Rauchblösse bei .Juliushütte. Kartenpuukt Nr. 43 und einige Meter weiter in 

W- Richtung. 
Die Kiefern sind sehr verschiedenen Alters, 20— 40jährig. Die Nadeln sind meist n»th- und 

gelbspitzig. 



Kartenpunkte K, K auf der Blosse l)ei .Tuliushütte. 
Die auf der Blosse stehende Kieferncultnr von 10 — 2<> Jahren ist als vollständig misslungen 
zu betnichten. Es finden sich hier abgestorbene, absterbende und kümmernde Bäume regel- 
los durcheinander stehend mit vereinzelten, ans(!heinend gesunden Exemplaren. 
Die Nadeln meist rothspitzig oder gelbspitzig, seltener griin ohne Spitzen Verletzung. Bezüg- 
lich dieses Punktes vergl. auch Nr. 43. 
^Die Probe stammt vom 20. August 1877, und sind zur Analyse die nithsjiitzigen, stark ver- 
letzten Nadeln ausgesucht.** 



Dieselbe Probe vom 2G. August 1877 von demselben Punkte auf der Blosse l)ei JuliushütCb. 
pZur Analyse sind die scheinbar unverletzten grünen Nadeln ausgesucht." 



Die Probe stammt vom Punkte K auf dem Tillyberge. 
Der ganze Tillyberg ist mit jungen» !} — 20.jährig(;n Kiefern l>estanden. Diese Kiefern sind 
meist alle sehr verletzt, die Nadeln sind roth- und gell>spitzig, oft auch ganz gelb oder fahl. 
Es Hilden sich viel eingegangene Exemplare, — die meisten Bäume kümmern und sind im 
Absterben begrifTen. Wie auf der Blosse bei Juliushütte, so kommen hier auch unter den 
kranken und absterbenden Bäumen vereinzelt solche Exemplare vor, die anscheinend unbe- 
schädigt sind und rein grüne Nadeln haben. Der Tillyl)erg liegt unter der herrschenden 
Windrichtung und wird fast stets vom Rauche der Juliushütte getroffen — die vordere 

Seite des Berges ist zum Theil Blt^sse. 



Kartenpunkt Nr. 5<>. — Die Pn»l>e stammt vtm dem l>ei Nr. fiit beschrielKjnen kleinen Forst- 
grundstück aus dem Ifi — 20jährigen Mischl>estande. 
Die Nadeln der Kiefern sind zum Theil gelbspitzig, zum The^ etwas missfarbig — roth- 

spitzige Kiefernnadeln wurden hier nicht beobachtet. 
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Mittlerer 
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in derselben 

Region 

(1878). 



Bemerkungen und Notizen aus dem Excursionsprotocoll von 1879. 



0,389 



Kartenpunkt Nr. 42. 
Die vereinzelten Kiefern auf dem Kopfe des Nordberges zeigen schöne lange Triebe und sind, 
wenn überhaupt, so jedenfalls nur sehr wenig verletzt. Es schien als seien einzelne Nadeln 

an den Spitzen etwas missfarbig. 
Vergl. die Bemerkungen vom vorigen Jahre bei Nr. 42. 



0,695 



0,6JK) 



Kartenpunkt K auf dem stcu-k beschädigten SO-Hange des Sparenberges in NW-Richtung 

von Nr. 128. 
An den 30 — 40jährigen Kiefern sind die diesjährigen Triebe nur wenig beschädigt, die vorig- 
jährigen und älteren Nadeln sind meist fahl und an den Spitzen verletzt — (gelb nicht roth). 

Bezüglich der Kiefern des Sparenberges vergl. Nr. 130. 



Kartenpunkt K auf dem S-Hang des Hüttenberges in 0-Richtung von Nr. 111. 
Die Kiefern haben gelbspitzige Nadeln und sind im Allgemeinen von schlechtem Wüchse — 

vergl. hierzu Nr. 111. — 



0,090 



Kartenpunkt K zwischen Nr. 106 und Nr. 77. 
Die vereinzelten älteren Kiefern auf dem, dem Gallenberge zunächst gegenüber liegenden 
Rücken des Hohenberges, stehen hier in sehr exponirter Lage — sie sind deutlich beschä- 
digt und sehr schlechtwüchsig , zum Theil im Absterben begriffen. Die Beschädigung der 
Nadeln tritt hier als Gelbs pitzigkeit auf und zwar meist nur an den älteren Nadeln. Roth- 
spitzige Nadeln wurden nicht gefunden. 



0,690 



Kartenpunkt K auf der Blosse zwischen Nr. 80 und 82 in NW-Richtung vom Ausgange des 

Kreuzbachthaies. 

Der Wuchs der auf der Blosse hier stehenden vereinzelten Kiefern ist ein sehr schlechter, 

die Bäume kümmern und sind zum Theil im Absterben begriffen. Die Nadeln, namentlich 

auch die diesjährigen, haben sehr entschieden roth gefärbte Spitzen. 



0,162 



0,230 



0,2:K) 



Kartonpunkt K am W-Hange des Kinderthalkopfes. 
20jährige Kiefern, 3. — 4. Bonität, mit normal grünen Nadeln. 



Kartenpunkt K auf dem gegen Goslar gerichteten Hanpe — WSW von Goslar. 
10jährige Kiefern, 4. Bonität, mit nomml grünen Nadeln. 



Kartenpunkt K auf dem linken Okerufer, auf der Sohle, zwischen Nr. 3 und 37. — 
25jährige Kiefern mit normal grünen Nadeln und schönen langen Trieben. 



0,389 



0,265 



Kartenpunkt Nr. 56. Aus dem 15 — 20jährigen Mischbestande. 
Die Nadeln der kranken Lärchen sehen in diesem Jahre viel besser aus als im vorhergehen- 
den Jahre — vergl. Nr. 56 die Bemerkungen. Die Verletzungen der Nadeln sind immerhin 
aber sehr deutlich — auch rothspitzige Nadeln finden sich vor, nur nicht in so grosser 

Menge wie früher. Vergl. auch Kiefer 7. 



Kartenpunkt Nr. 122. 
Die Nadeln der Lärchen sind bleich und gelb — häufig gelbspitzig und rothspitzig — vergl. 

die Bemerkungen zu Nr. 122. 



0,162 



Stark beschädigte Lärchen vom Rande der Hüttenrauchblösse. 
[Diese in unser Untersuchungsgebiet nicht hereingehörende Analyse ist hier mit aufgeführt, 

weil die Zahl der untersuchten Lärchen eine sehr geringe ist.] 

Kartenpunkt L — an der Chaussee zwischen Goslar und Zellerfeld, und zwar an der Stelle, 

wo die Strasse die grosse Windung aufwärts macht, vor dem Auerhahn. — 
Einzeln stehende 40 — 50jährige Bäume, die gesund, aber, wie alle Lärchen des Oberharses, 

nicht gerade schönwüchsig sind. 
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0,706 



Kartenpunkt E in S-Ilichtung von der Hütte und nahe bei derselben. 
Vereinzelte Eichen stehen am linken Okerufer ganz nahe am Fluss auf dem Blössengebiet 
— das Gedeihen der Bäume ist kein gutes — die Blätter sind bleich und haben einen gelb- 
lichen Farbenton — auf den Blättern finden sich, wenn auch nicht viele» so doch deutliche 

Rauchverletzungen (braune Flecken). 



0,647 



Kartenpunkt Nr. 40 und etwas weiter gegen die Blosse hin. 
Die einzelnen hier stehenden Eichen, vergl. die Bemerkungen zu Nr. 40, zeigen charakteristische 

Blattbeschädigungen: Die Probe von einem 25jährigen Baume. 



0,389 



0,695 



0,162 



0,162 



Kartenpunkt Nr. 42. 
Der Eichenstockausschlag zeigt auf dem Nordberge in diesem Jahre (vergl. die Bemerkungen 
zu Nr. 42) nur sehr wenige Flecken auf den Blättern und Hess sich mit Bestimmtheit eine 

Beschädigung kaum constatiren. 



Kartenpunkt nahe bei Nr. 128. 
Die auf dem Bielstein sich vorfindenden jüngeren Eichen zeigen hier in exponirtester Lage 
zum Theil maximale Blattbeschädigungen (braune und rothbraune Flecken), die in einzelnen 
Fällen mehr als die Hälfte der gesammten Blattfläche einnehmen. Von derartig stark be- 
schädigten Exemplaren ist die Probe zur Analyse genommen. Es finden sich aber auch 
nicht wenige, besser aussehende Eichen und lässt sich nicht behaupten, dass die Eichen- 
culturen des Bielstein g^nz aussichtslos seien. Vergl. die Bemerkungen zu Nr. 128. 



Kartenpunkt E, — Herzberg bei Goslar, S-Hang. 
25jährige Eichen, 4. — 5. Bonität, mit rein grünen, normalen, gesunden Blättern. 



Kartenpunkt E; — W-Hang des Kinderthalkopfes im oberen Grossmutterthal. 
25jährigc Eichen mit rein grünen, normalen, gesunden Blättern. 



0,706 



0,3S9 



(M>95 



0,695 



Kartenpunkt R. — N von der Silberhütte (Garten des Hüttendirectors). 
In etwas geschützter Lage stehende Rothbuche mittleren Alters. Die Blätter zeigen maximale 
Beschädigung — kaum ein Blatt vorhanden, welches nicht zahlreiche braune und fahle (hell- 
gelbgrüne) Flecken aufweist. Schon in einiger Entfernung f^Ut die bräunliche und fahlgrüne 
Färbung der gesammten Belaubung auf. Der Baum ist allem Anscheine nach übrigens nur 
in diesem Jahre so schwer betroffen — er ist sonst nicht schlechtwüchsig und lässt sich an- 
nehmen, dass er hier auf dem guten Boden der Thalsohle und bei einigem, durch vorstehende 
Ciebäude gebotenen Schutze, den Schaden zu überdauern im Stande sein wird. 



Kartenpunkt Nr. 42. 
An dem Rothbuchenausschlage finden sich hin und wieder Flecken auf den Blättern — im 
Ganzen aber doch sehr selten, so dass die Beschädigung in diesem Jahre fraglich erscheint. 
Vergl. Eiche Nr. 3, Kiefer Nr. 8 und die Bemerkungen zu Nr. 42. 



Kartenpunkt nahe bei Nr. 128. 
Stark beschädigte Rothbuchen mit sehr fleckigen und zum Theil fahlen oder bleichen Blättern. 

Vergl. die Bemerkungen zu Nr. 128. 



Kartenpunkt Nr. 67 auf der Blosse. 
Probe von den vereinzelten alten kümmernden Rothbuchen auf der Blosse. — Die Blätter 
sind mit zahlreichen Flecken bedeckt und zum Theil fahl. — Vergl. Nr. 67. 



0,162 ! Kartenpunkt E, auf dem Südhange — dieselbe Stelle, von der die Eichenprobe Nr. 5 hersUmmt 

IJ 20jähriger Stockausschlag, 4.-5. Bonität. Normale, gesunde, rein grüne Blätter. 

8chrotder a. Reusi, Betohftdlgung d. VtgeUtion d. B«ach. V 
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Bemerkungen und Notizen aus dem Excursionsprotocoll von 1879. 



(),1G2 



0,1G2 
0,162 



Kartenpunkt H an der Chaussee von Goslar nach Zellerfeld. 
20jähriger Bestand 3. Bonität. Normale, gesunde, rein grüne Blätter. 



Kartenpunkt Nr. 13.3. 
Normal grüne, gesunde Blätter von den 70jährigen Buchen. 



Kartenpunkt R an der Strasse zwischen AVolfshagen und Lautenthal. 
Normal grüne, gesunde Blätter. 



0,706 



0,695 



0,237 



0,162 



Kartenpunkt: Silberhütte Altenau. 
Einzeln stehender alter Baum im Garten des Hütteninspectionsgebäudes. Der Baum ist bei 
seinem exponirten Standorte in diesem Jahre noch ganz besonders vom Rauche betroffen. 
Fast alle Blätter zeigen zahlreiche Beschädigungen (braune Flecken). 



Kartenpunkt: nahe bei Nr. 128. 
Junge Birken mit maximalen Blattbcschädigungen — zahlreiche braune Flecken auf den 

meisten Blättern. 

Kartenpunkt B — bei den letzten Häusern im oberen Theile von Altenau, an der Stelle, wo 
die Strasse nach dem Dammhause sich von der grossen Oker nach SW wendet. 
Vereinzelt stehende gesunde Bäume mit normalen, rein grünen Blättern. 



Kartenpunkt B, etwas in SW-Richtung von Nr. 4. 
l.'ijährige Birken 5. Bonität — normal grüne Blätter. 



0,706 



0,162 



Kartenpunkt F auf der Rauohblösse in N-Richtung, dicht vor der Hütte an der Stelle, wo 

die Clausthaler Chaussee ins Schwarzewasserthal sich abzweigt. 
Einige circa 30jälirigc Eschen stehen um das Waaenhäus'ihen herum und werden hier vom 
Hüttenrauch direct betroffen — in einigem Schutze befmden sich diese Bäume insofern , als 
der Rauch öfter über dieselben hinwegzieht. Die Blätter zeigen deutliche, wenn auch nicht 
übermässig viele Verletzungen. Die Bäume sind wüchsig und gedeihen, trotz der exponirten 

Lage, auf dem freilich sehr zusagenden feuchten Standorte gut. 



Kartenpunkt F, an der Chaussee von Altenau nach Clausthal im Schwarzewasserthal — vor 

dem Hang des Rothenberges. 
Probe von den hier stehenden wüchsigen Chausseebäumen (circa 30jährig), an deren Blättern 

keinerlei Beschädigung nachweisbar ist. 



0,706 



0,162 



Kartenpunkt: Silberhütte Altenau. 
Der Baum, von welchem die Probe herstammt, steht am Zaune des Hofes vom Hütten- 
inspectionsgebäude, — obgleich er von einem Schuppen etwas geschützt ist, befindet er sich 
hier doch in sehr exponirter Stellung. Die Blätter sind alle etwas gelblich und haben zahl- 
reiche Flecken — immerhin ist der Baum aber ziemlieh wüchsig und gedeiht an dieser Stelle. 



Kartenpunkt A, nahe der Chaussee von Altenau nach Clausthal im Schwarzewasserthal — 

vor dem W-Hange des Rothenl>erges. 
Probe von sehr wüchsigen, vollkommen gesunden Bäumen (Blätter dunkelgrün), unmittelbar 

am Ufer des Flusses, etwas abseits von der Strasse. 



0,706 



0,162 



Kartenpunkt: Silberhütte Altenau. 
Der Baum, von dem die Probe herstammt, steht vor dem Eingange ins Hütteninspoctions- 
gebäudc an der Strasse. Die Hälfte des Laubes ist zum Theil vertrocknet, zum Theil abge- 
fallen — die noch vegetirenden Blätter zeigen sehr zahlreiche rothbraune Flecken. Unge- 
achtet dieser maximalen Beschädigungen und der äusserst exponirten Stellung scheint es 
nicht, als werde der Baum sofort eingehen — sein Vorhandensein an dieser Stelle ist immer- 
hin ein Beweis für die Resistenz der betreffenden Species. 

Kartenpunkt S, an der Chaussee von Altenau nach Clausthal im Sehwarzewassorthal — vor 

dem W-Hange des Rothenberges. 
Probe von einem vollkommen gesunden Chausseebaum mit normal grünen Blättern. 
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